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Abstract 
 
This project is concerning interdisciplinarity in the upper secondary school in Denmark. 
It has a theoretical component where the content of the concept of “interdisciplinarity” 
is studied. Different foreign and domestic theories are analyzed regarding the general 
notion of the “interdisciplinarity”. In addition an analysis is made of the concept in 
domestic theories related specifically to the upper secondary school in Denmark. The 
second part of the project is an empirical study of papers made in the year 2007-2008 by 
students of the upper secondary school in the 3rd grade. It involves a qualitative study 
concerning the appearance of different types of interdisciplinarity within the papers and 
the integration of the two subjects in the papers – history and mathematics. Several 
different types of interdisciplinarity and a high level of integration of the two subjects 
are found in the papers. 
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Resumé 
 
Dette projekt beskæftiger sig med tværfaglighed i det danske gymnasium i forbindelse 
med faget matematik. Den første del af rapporten beskæftiger sig med begrebet 
”tværfaglighed” generelt i ind- og udenlandske teorier. Derefter analyseres begrebet i en 
gymnasiekontekst både igennem allerede fremsatte teorier og gennem en analyse af 
ministerielle papirer. Den anden del af rapporten indeholder en empirisk undersøgelse af 
projekter skrevet af elever i 3.g i gymnasiet i skoleåret 2007-2008. I den analyse 
undersøges forekomsten af forskellige typer af tværfaglighed i projekterne og 
integrationsgraden af de to skolefag involveret i projektet – matematik og historie. 
Analysen viser, at der forekommer flere forskellige typer af tværfaglighed i projekterne 
og der opnås et højt niveau af integration af fagene. 
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Kapitel 1: Indledning 
 
 
Dette projekt handler om tværfaglighed i gymnasiet. Der trådte en ny gymnasiereform i 
kraft efteråret 2005. Med denne reform er der kommet forskellige tiltag, som bringer en 
tværfaglig dimension ind i gymnasiet i højere grad, end det har været tilfældet før. 
Denne tværfaglige dimension har dog bragt visse frustrationer med sig blandt 
fagfolkene ude på skolerne, hvor anken ofte falder på, at særfagligheden svækkes på 
grund af de tværfaglige forløb. Dette har blandt andet affødt en del diskussioner i bladet 
Gymnasieskolen, som udgives månedligt af Gymnasieskolens Lærerforening 
(Wissing)(Lauritzen). 
En anden væsentlig årsag til frustrationerne i forbindelse med det tværfaglige 
samarbejde i gymnasiet udspringer af den manglende teoretiske begrebsramme for den 
tværfaglige form for samarbejde (Kristensen s.72). Fokus for dette projekt, vil være 
denne problemstilling. 
Der har fra undervisningsministeriets side været iværksat en række eksperimentelle 
forsøg omkring tværfagligt samarbejde før indføringen af reformen, og der har 
efterfølgende været evalueringer af de første tværfaglige forløb under reformen 
(Hjemsted)(Frederiksen). I disse undersøgelser indgår der dog sjældent deciderede 
teoretiske betragtninger. Ministeriet har ikke iværksat teoretiske overvejelser omkring 
tværfaglighed i gymnasiet. De teoretiske rammer, som ministeriet har sponsoreret, har 
primært været møntet på udvikling af et kompetencebaseret grundlag for gymnasiet 
(Niss 2002). 
 
Dette projekt vil fokuserer på matematikfagets rolle i det tværfaglig samarbejde i 
gymnasiet: 
 
 
Problemformuleringen 
 
”Hvilke typer af tværfaglighed kommer i spil, når matematik arbejder sammen med 
andre fag i gymnasiet.” 
 
Der efterlyses et begrebsapparat i gymnasiet blandt lærerne omkring tværfaglighed og 
hvad der ligger i det begreb, med andre ord efterlyses en teoretisk udredning af 
begrebet, som kan ligge til grund for et teoriapparat til brug i gymnasiet i forbindelse 
med tværfagligheden. Denne teoretiske udredning af begrebet tværfaglighed vil blive 
forsøgt udført i projektet. Det kan ikke i sig selv udgøre et begrebsapparat. Det er ikke 
muligt indenfor rammerne af et projekt som dette. Der vil blive opstillet forslag til 
hvilke typer af tværfaglighed, der kan forekomme i det tværfaglige samarbejde, som 
involverer matematik. Disse vil komme i form af typer af tværfaglighed udledt af 
forskellige teorier omkring tværfaglighed både i gymnasiet og generelt. Dertil tilføjes 
typer af tværfagligt samarbejde, som vi forestiller os kan forekomme mellem matematik 
og faget historie.1 Årsagen til dette er, at de forskellige typer vil blive testet i en 
empirisk undersøgelse af projekter skrevet i 3. g – kaldet studieretninsprojekterne – af 
eleverne efter den nye reform. Til den analyse vil der udelukkende indgå projekter 
                                               
1
 I projektet vil disse samarbejdsformer mellem matematik og historie blive betegnet ”typer af 
samarbejdsformer”. De generelle typer vil blive betegnet ”typer af tværfaglighed”. 
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skrevet i historie og matematik. Årsagen til dette vil blive beskrevet nedenfor under 
indholdet af de forskellige kapitler. 
Den teoretiske del af projektet, som udgøre kapitel 2-4, er udarbejdet i et samarbejde 
med Kasper Bjerring Jensen. 
 
Den empiriske del af projektet i kapitel 5-8, samt indledningen og konklusionen er 
udarbejdet af mig alene. 
Indsamling af det empiriske materiale fra projekterne er foretaget af os begge. 
 
 
Besvarelsen af problemformuleringen: Den teoretiske udredning 
 
Kapitel 2 
I kapitel 2 vil der blive fokuseret på begreberne fag, faglighed og tværfaglighed i en helt 
generel kontekst. Før man kan vide, hvad tværfaglighed er, må man vide, hvad fag eller 
faglighed er. Med udgangspunkt i forskellige teoretikere som Jens Højgaard vil vi 
definere begreberne fag og faglighed. Derefter bliver der gennemgået nogle generelle 
teorier om tværfaglighed og herunder hvilke typer af tværfaglighed, der findes. 
Teorierne har en tendens til at beskæftige sig med tværfaglighed i 
universitetssammenhæng, hvilket ikke undrer, da det er her store dele af det didaktiske 
arbejde om tværfaglighed udføres. Til sidst i kapitlet foretages en begrebsafklaring, som 
indeholder forskellige typer af tværfagligheder. 
 
Kapitel 3 
I kapitel 3 vendes blikket mod gymnasieskolen. Hvad betyder begreberne fag og 
faglighed i en gymnasial sammenhæng? Til dette vil vi lave en analyse af de såkaldte 
styringsdokumenter, som er ministerielle skrifter om gymnasiets opbygning og faglige 
indhold. I den forbindelse vil vi også opstille to typer af tværfaglighed, som vi mener 
beskriver de typer af tværfaglighed, der forekommer i styringsdokumenterne. Disse to 
typer af tværfaglighed er vores egne fremstillinger. Derefter gennemgås teorier om 
tværfaglighed møntet på det danske gymnasium i forbindelse med reformen. Teorierne 
er opstillet som en reaktion på den nye tværfaglige dimension i gymnasiet og en respons 
på den manglende begrebsafklaring eller et teoriapparat, der kan hjælpe i arbejdet med 
tværfaglighed i gymnasiet. 
 
Kapitel 4 
Efter den teoretiske udredning af begrebet tværfaglighed generelt og i en gymnasial 
sammenhæng, vil der i kapitel 4 blive fokuseret specifikt på faget matematik. Vi har 
valgt at lægge os fast på matematisk i samarbejde med ét andet fag – historie. Årsagen 
til dette er, at denne kombination er velrepræsenteret i studieretningsprojekterne. Vi har 
opstillet 4 måder, som vi mener, samarbejdet mellem de to fag kan udmønte sig i. 
Det har været et ønske fra vores side, at kunne teste vores udredning af begrebet 
tværfaglighed på noget empirisk materiale for at se teorien forankret i virkelige forhold. 
 
 
Besvarelsen af problemformuleringen: Den empiriske undersøgelse 
 
Studieretningsprojekterne er en afløser for den gamle 3.g opgave (SSO). De projekter, 
som er blevet lavet i 2007-2008, er de første eksempler på denne form for opgave, som 
er blevet indført med reformen. Projekterne er i modsætning til opgaven i den gamle 
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reform defineret til at være tværfaglige. Derfor kan disse projekter ses som en indikator 
på, hvordan tværfagligheden fortolkes og udspiller sig i gymnasiet efter reformen. 
Eleverne skal skrive denne opgave i 3.g og har således været det meste af deres 
skoleforløb igennem og burde derfor være præget af den nye tværfaglige dimension i 
gymnasiet. 
Cirka 1/3 af alle studieretningsprojekterne, som er skrevet i 2007-2008, har 
fagkombinationen matematik og historie. 
Denne kobling er også interessant, idet det ofte påstås, at matematik arbejder bedst 
sammen med naturvidenskabelige fag (Hørup s.55-56). Her har vi således mulighed for 
at se, hvordan samarbejdet med et humanistisk fag ville udfolde sig. 
 
Kapitel 5 
I kapitel 5 defineres den metode, jeg har valgt at analysere projekterne ud fra. Der vil 
indgå definitioner af de typer af tværfagligheder og matematik-historiske 
samarbejdsformer, der vil indgå i analysen. Disse er baseret på begrebsafklaringen i 
kapitel 2-4. Dermed kædes projektets teoretiske del sammen med den empiriske. Min 
registrering af disse typer i projekterne bliver ligeledes gennemgået. 
 
Kapitel 6-8 
Disse kapitler indeholder selve analysen. I kapitel 6 vises nogle forhold omkring typer 
af tværfaglighed baseret på de oplysninger, jeg har fundet i min registrering af 
projekterne. 
Kapitel 7 og 8 er bygget op omkring eksempler fra projekterne. Den røde tråd i dette er 
integrationen af fagene i de forskellige eksempler. 
 
Forskellige aspekter, som kan have betydning for blandingen af fagene bliver taget i 
betragtning. Her er der tale om, at opgaveformuleringerne og emnerne for projekterne er 
to vigtige faktorer for hvilke typer af tværfaglighed, der indgår i projekterne. 
Der vil være opsummeringer undervejs og en diskussion sidst i kapitel 8. 
 
 8 
Kapitel 2: Fag og tværfaglighed 
 
 
Formålet med dette kapitel er en helt grundlæggende afklaring af begreber som fag, 
faglighed og tværfaglighed. Da der ikke er tale om præcise og veldefinerede begreber, 
kræver dette en egentlig udredning, hvor flere forskellige opfattelser præsenteres og 
derpå bindes sammen i en samlet afklaring. Denne afklaring vil naturligvis ende op med 
at være vores egen, som ikke kan siges at have generel autoritet. 
Til afklaringen af begreberne benytter vi bl.a. en fremstilling af begrebet tværfaglighed 
af Jens Højgaard Jensen, studieleder og tidligere prorektor ved Roskilde 
Universitetscenter (RUC), der er kendt for netop at være tværfagligt, samt en diskussion 
af begreberne inter- og transdisciplinaritet af den østrigske astrofysiker Erich Jantsch, 
som i 70’erne forsøge at opbygge et tværdisciplinært alternativ til det klassiske 
disciplininddelte universitetssystem. Også overvejelser fra William H. Newell, 
professor i interdisciplinary studies og leder af Institute in Integrative Studies ved 
Miami University, indgå. Endeligt indgår der pædagogisk grundlitteratur i form af et 
bidrag fra Lars Ulrichsen. 
Det er meningen, at dette kapitel skal tage fat i disse begreber helt generelt. Der knyttes 
således ikke specielt an til den danske gymnasieskole som kontekst. Fremstillingen vil 
nok have tendens til netop at koncentrere sig omkring universiteterne. Dette må dog 
betragtes som en nødvendighed, idet universiteter må opfattes som den ramme, hvor 
indenfor vidensbaserede discipliner lever og udvikles. Det er således netop i 
universitetskonteksten, at begreberne findes i deres mest generelle form. 
 
 
Fag og faglighed 
 
Om fag citerer Højgaard fra ’Ordbog over det danske sprog’, at det er “dels noget der 
afgrænser forskellige slags viden fra hinanden, dels noget der afgrænser forskellige 
slags virksomheder fra hinanden” (Højgaard 1997, s.76). Ordet fag er altså en 
overordnet betegnelse for de kategorier, som hhv. viden og virksomhed inddeles i. 
Opdelingen i forskellige virksomheder henviser til de specialiseringer af den 
menneskelige arbejdskraft, som findes i samfundets almindelige produktive 
beskæftigelse (de forskellige håndværk, servicefag, mv. – eksempelvis tømrer, murer, 
pædagog og butiksassistent). Denne type af fag har ingen eller meget lille relevans her. 
Derimod er det relevant at diskutere ”forskellige slags viden”, afgrænset ved hjælp af 
”fag”. I hverdagssprog optræder fag i denne betydning især i forbindelse med 
eksempelvis skoleskemaer, hvor der typisk optræder betegnelser som dansk, engelsk, 
fysik, geografi og matematik (og udover disse boglige fag, også praktiske fag som sløjd, 
formning, mv.) – under et kaldet fag. 
De boglige fag har naturligvis en række praktiske funktioner (at lære at læse, skrive, 
regne, begå sig sprogligt samt at vide bestemte ting), men er samtidig parallelle med 
den akademiske organisering af viden, som den forekommer i forskningsverdenen. Her 
inddeles viden også i selv samme fag, samt en hel stribe yderligere fag. Overordnet set 
kan der således tales om, at et fag har en undervisningsside og en forskningsside (det 
kaldes også undervisningsfag og forskningsfag). 
Ulrichsen opstiller to definitioner. Den første snakker om at “fagene repræsenterer en 
ordning og en systematisering af vidensområderne”. De sammenligner det samlede 
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vidensbillede med et verdenskort og de enkelte fag med landområder. På den baggrund 
taler han om begreber som grænseområder, grænsestrid og erobringskrig (Ulrichsen 
2001, s.255). Hovedpointen synes at være, at det samlede vidensområde er en 
kontinuert størrelse, inddelt i mindre sammenhængende dele, hvis afgrænsninger giver 
anledning til særlige problemer. 
Ulrichsens anden definition taler om, at fagene udgør særlige optikker, som gør, at man 
“ved hjælp af fagets traditioner og metoder kan få øje på noget, som ellers ville have 
været skjult”. I denne forståelse er verdenskortet en samling af alle fænomener, der kan 
studeres og landene en form for gruppering af disse, mens fagene bliver til særlige 
redskaber, hvormed et landområde kan udforskes. Afhængigt af hvilket fag der bruges, 
opnås forskellig viden. Som eksempel nævnes forskellige aspekter af studiet af en 
håndboldkamp i forskellige fag som dansk (f.eks. hepperåbs virkning), historie 
(sammenligne forskellige avisers dækning), biologi og idræt (f.eks. skader) og fysik 
(f.eks. boldens banekurver) (Ulrichsen 2001, s.255-56). 
Ordet fag er imidlertid et dansk begreb. I den internationale engelsksprogede litteratur 
findes der ikke rigtigt et tilsvarende begreb. I undervisningssammenhænge bruges ofte 
ordet subject, som betyder emne eller tema (ordet topic benyttes også). Ordet bruges 
især i forhold til fag i skoleundervisning, men kan også dække over et studieområde 
eller forskningsområde. 
Et andet ord, som optræder i den engelske litteratur, er begrebet discipline, som ligner 
det danske ord disciplin. Newell beskriver en disciplin som noget, der bl.a. kan bestå af 
begreber (f.eks. ”kommunikativ gruppe”2 fra litteraturvidenskab, ”marginalnytte” fra 
økonomi eller ”økologisk succession” fra biologi), af teorier (f.eks. 
”afhængighedsteori” fra politologi eller ”pladetektonik” fra geologi), af fakta (f.eks. 
”Avogadros tal” fra kemi og ”forskel i livschancer for middel- og underklassen” fra 
sociologi) og metoder (f.eks. ”etnografi” fra antropologi og ”laboratorieeksperiment” 
fra fysik) (Newell 1992, s.213). 
Begrebet disciplin optræder også i den danske litteratur. Dansk Erhvervsforsknings 
Akademi (DEA) definerer således at “et forskningssamfund opererer inden for en 
disciplin, hvis deres forsknings og arbejdsmetoder bygger på fælles perspektiver, 
teorier, metoder og forskningsfelter” (DEA/FBE 2008, s.24).  
Endeligt beskriver Jantsch, hvad han kalder “den klassiske opdeling” i discipliner som 
en opdeling baseret på et statisk princip om, at verden “er som den er” og kan forklares 
mekanisk ved at behandle empiriske observationer med logik (Jantsch 1972, s.13). Det 
er det, man kan kalde et positivistisk synspunkt, som Jantsch i øvrigt kritiserer ud fra en 
antropomorf vinkel – dvs. at fag i højere grad skal tage udgangspunkt i at verden formes 
af menneskene. Det er dog ikke denne tilgang, der er relevant i definitionen af selve 
begrebet fag. 
Det er ikke fuldstændig klart, hvordan man skal skabe en fælles betydning, ud af disse 
ovenstående forskellige overvejelser. Men der synes nu at være et vidst perspektiv i at 
opdele et fag i to sider: Det der undersøges og måden det undersøges på. Disse to sider 
vil vi beskrive med begreberne objekt og metode. Disse bliver således til de to 
grundliggende karakteriserende sider af et fag. 
I begge Ulrichsens tilgange til fag, optræder verdenskort og landområder som centrale 
analogier. Umiddelbart synes det faktisk at være den samme analogi. Verdenskortet 
omfatter alle de ting, der kan være værd at studere – dvs. alle objekter – mens 
opdelingen i landområder er en passende gruppering af objekter3. Hvis man forsøger at 
                                               
2
 Af det engelske koncept ”discourse community”. 
3
 I stedet for objekter kan man også tale om virkeområde eller genstandsfelt. 
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lave en faktisk gruppering af disse, viser der sig umiddelbart en forskel mellem de to 
analogiserede begreber. Landområderne på et verdenskort er alene organiseret 
horisontalt (dvs. ikke-hierarkisk), mens studerbare objekter også er organiseret vertikalt 
(dvs. hierarkisk). Hvis man vælger at lade fagene beskrive alene ved de objekter, som 
faget arbejder med, kunne en liste se således ud: 
 
• Matematik: Behandler og undersøger de mest fundamentale abstrakte strukturer. 
Faget forudsætter substantielt set ikke eksistens af en materie. 
• Fysik: Behandler materien i dens allermest grundlæggende former, samt disses 
udvikling. Fokus ligger på de mest generelle naturlove for materiens 
udformning. 
• Kemi: Behandler den særlige del af materien som kaldes atomer, molekyler, mv., 
for at fastlægge lovmæssigheder og forstå egenskaber ved disse. 
• Geologi: Behandler materien i yderst specialiseret form, hvor der er tale om 
store samlinger af tunge atomer og molekyler, som de forekommer på 
stenplaneter (primært Jorden). 
• Biologi: Behandler de meget avancerede materielle strukturer, som vi genkender 
som levende, samt særlige kendetegn og lovmæssigheder ved disse. 
• Lægevidenskab: Behandler den særlige form for liv vi kalder mennesket. Der 
kan også være specialiseringer inden for andre livsformer, men dette er ikke 
særlig udbredt. 
• Historie. Undersøger sociale og kulturelle former for menneskets sameksistens 
og udvikling (faget skal dog ikke her forstås snævert bagudskuende, men også 
nutids- og fremtidsorienteret). 
• Økonomi, sociologi, politologi, jura, mm.: Studier af særlige sider af menneskets 
sociale sameksistens og udvikling. 
• Litteratur, kunst, musik, filosofi, religion, sprog, mm.: Studier af særlige sider af 
menneskets kulturelle sameksistens og udvikling. 
 
Påstanden i ovenstående liste er således, at der til ethvert fag knytter sig en bestemt 
kategori af objekter, som er afgørende for selve fagets identitet. Dette ses bl.a. ofte af 
navngivningen, idet faget oftest har navn efter disse objekter. Man kan altså sige, at 
fagene tager forskellige udgangspunkter, som forudsætter eksistensen af bestemte 
fænomener. F.eks. forudsætter fysik kun eksistens af materie helt generelt betragtet 
(Newtons love er de samme for planeter, biler og partikler), mens kemiens love kun 
gælder specifikt for atomer og molekyler. Dette er en specialisering, som indikerer 
noget om den vertikale organisering. 
På tilsvarende vis kan man sige, at biologi forudsætter, at der eksisterer liv (her 
afgrænses virket snævert til planeten Jorden), mens lægevidenskaben kræver eksistens 
af den bestemte livsform mennesket. Og endeligt er de sociale og kulturelle 
videnskaber, som forudsætter eksistensen af velorganiserede menneskesamfund samt 
yderligere specialiseringer enten i form af studier af specielle sider af disse samfund 
eller studier af bestemte samfund (f.eks. egyptologi, eskimologi og mellemøststudier). 
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Det rummer dog nogle faldgruber at forsøge at opstille verdens objekter på denne måde. 
Den største faldgrubbe er reduktionisme, dvs. troen på at et fag altid kan opløses i 
elementer fra et fag højere oppe i hierarkiet. F.eks. at alt geologi kan reduceres til kemi, 
som så igen kan reduceres til fysik. Dette er ikke tanken i det listede hierarki. Det 
vertikale organisering refererer alene til, at der findes fag hvis objekters eksistens går 
forud for andre fags objekter. Kemiens objekter – atomer og molekyler – må således 
eksistere, før der overhovedet kan opstå de objekter, der findes i biologien. Og når vi 
siger, at studiet af samfundsmæssige og kulturelle samspil primært er organiseret 
horisontalt, så refererer det til, at disse fags objekter ikke behøver eksistere forud for 
hinanden. Økonomiske og sociologiske objekter betinger således ikke hinanden men har 
dog visse sammenfald. På tilsvarende vis er også geologi og biologi på samme niveau, 
men dog uden at de to fag har noget overlap. Samlet set objekthierarkierne i natur, 
samfund og kultur (humaniora) sammenfattes i følgende figur. 
 
 
 
 
 
Det er dog også muligt at sætte disse tre afgrænsede områder helt sammen, idet vi 
overordnet kalder studiet af former for menneskets sociale og kulturelle udvikling for 
historie. Og da historie således forudsætter eksistensen af mennesker, der er objekt i 
faget lægevidenskab, kan dette betragtes som værende placeret under dette i hierarkiet. 
Og på tilsvarende vis kan de konkrete objekter i menneskets hhv. sociale og kulturelle 
sameksistens og udvikling underordnes historie. Samlet kan man således opstille 
nedenstående objekt-hierarki, som dog ikke må fortolkes reduktionistisk på formlen: 
Historie kan reduceres til lægevidenskab, som kan reduceres til biologi, som kan 
reduceres til kemi, som kan reduceres til fysik, osv. Der er alene tale om en ordning af 
de i verden eksisterende studerbare objekter i en struktur med både vertikale og 
horisontale relationer. 
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Fagrækken er ikke skabt samlet ved rationel analyse af alle objekter der kunne studeres, 
men derimod gennem historiske processer. Den præcise historiske rækkefølge er ikke så 
afgørende her, men det er dog en vigtig pointe, at fagenes rodfæstelse i faktiske 
fænomener (objekter), peger på at produktet af disse historiske processer ikke er rent 
tilfældighed. Hver kategori af objekter udgør et fortætningspunkt, som forskellige typer 
forskningsaktivitet har kunnet finde sammen om. 
Hvis man kigger på, hvad der rent faktisk foregår inden for rammerne af de enkelte fag, 
vil det nok vise sig at være en grov forsimpling alene at kigge på fagets mest 
grundlæggende objekter. Materialefysikeren med speciale i bestemte amorfe væsker har 
formentlig ret svært ved at genkende sin forskning som værende indsnævret til 
materiens allermest generelle love. Samme pointe gælder formentlig for matematikeren, 
som arbejder med specialiserede modeller over den økonomiske udvikling. 
Der er således grundlæggende behov for et bredere fokus, hvis ikke definitionen skal 
komme i afgørende modstrid med den praksis, der knytter sig til fagene. Det er her 
metoden kommer ind i billedet. I løbet af den historiske proces har der været behov for 
at udvikle forskellige måder at opnå viden om fagets objekter på. I fysik har man f.eks. 
udviklet observation og eksperiment til indsamling af empiriske data, forskellige typer 
af matematiske modeller samt analytisk-deduktiv tilgang, generalisering, 
dimensionsanalyse og andre teoretiske metoder. 
Der er altså gennem den historiske udvikling af et fag opbygget en stribe af til faget 
tilhørende metoder. I denne udvikling sorteres, forfines og forbedres disse. Målet med 
metoderne er i snæver faglig optik at opnå viden om fagets objekter og på baggrund af 
denne viden, danne generelle teorier og begreber. Der kommer således gennem 
anvendelse af metoden på objekterne, yderligere elementer til faget som helhed (dette 
bl.a. jf. Jantsch ovenfor). 
Selve delingen i fag synes at være knyttet til objektet. De konkrete faggrænser dannes 
ved overgangen fra f.eks. atomer/molekyler til mere avancerede materielle strukturer 
(f.eks. geo- og biologiske). Var grænsen sat af metoden, ville fagrækken formentlig se 
helt anderledes ud. Metoderne er dog – sammen med deraf afledte begreber, teorier og 
viden – tæt knyttet til faget. Da disse fire ting knytter sig til den med faget 
 13 
sammenhørende handleparathed, dvs. kompetencer, kan denne del formentlig beskrives 
med ordet faglighed. 
Det er også, når vi snakker om metoder, at begrebet disciplin synes at komme på banen. 
Både hos Newell og DEA ligger fokus i begrebet disciplin umiddelbart på metoden og 
deraf afledte teorier, begreber, viden, osv. Omvendt udspringer disse ting af forsøget på 
at studere objekter, hvorfor der også må være objekter indblandet i afgrænsningen af en 
disciplin. En disciplin kan således opfattes som et delområde af et fag, der enten 
fokuserer på en bestemt delmængde af fagets objekter, som studerer fagets objekter ved 
hjælp af et bestemt udvalg af metoder eller evt. en kombination heraf.  
Inden for faget biologi kan zoologi betragtes som en disciplin, der særligt undersøger en 
delmængde af fagets objekter, mens økologi er en disciplin der undersøger alle 
biologiens objekter, med brug af en afgrænset mængde af metode. Inden for matematik 
kan eksempler på discipliner være ”analyse”, ”algebra”, ”geometri”, osv. I algebra 
studerer man således bestemte matematiske objekter (algebraiske strukturer) med 
matematikkens metoder, men også matematiske objekter set med særlige algebraiske 
briller.  
Overordnet set er disciplin altså et finere begreb en fag. Det danske ord ”disciplin” er 
dog ikke nødvendigvis tilsvarende det engelske ”discipline”, da man på engelsk også 
bruger f.eks. subdiscipline eller branch om delområder i stil med ovennævnte. 
Tilsvarende kan det grovere begreb hovedområde defineres. Der vil typisk være tre 
sådanne, nemlig naturvidenskab, samfundsvidenskab og humaniora. I Ulrichsens 
verdenskort-terminologi er discipliner altså delstater, mens hovedområder er 
kontinenter. 
 
Sammenfattende er et fag altså kendetegnet ved at være studiet af en afgrænset del af de 
studerbare objekter i verden. Gennem en historisk proces har der indenfor hvert fag 
udviklet sig særligt effektive metoder til at studere disse objekter og ved brug af 
metoderne, er der opstået begreber, teorier, fakta, mv. Tilsammen udgør disse historisk 
udviklede ting den til faget hørende faglighed. Faglighed er relativt, idet der på 
forskellige niveauer og afhængigt af kontekst kan vægtes forskelligt indhold og omfang 
af fagligheden. 
Når det er afgørende at skelne mellem objekt og metode, handler det om, at et fags 
metode ofte kan bruges til at undersøge andre fags objekter. Ofte sker sådan forskning 
inden for de organisatoriske rammer af de til det studerede objekt knyttede fag, mens 
det udføres af personer uddannet inden for det fag, hvis metode anvendes – f.eks. en 
fysiker, som arbejder på et biologisk institut, fordi fysikkens faglighed giver en særligt 
vigtig tilgang eller indsigt i forbindelse med undersøgelsen af et biologisk problem. 
Uddannelse i et fag er således en socialisering ind i en bestemt måde at se verden på – 
dvs. en socialisering til en bestemt faglighed. Denne kan dog sagtens bruges til at 
undersøge andre fags objekter eller problemer helt uden for fagverdenen med. Dette er 
vigtigt at huske på, når begrebet tværfaglighed skal søges afgrænset. 
 
 
Tværfaglighed 
 
Mens fag i den ovenfor givne definition er forholdsvist faste og uforanderlige størrelser, 
er deres faglighed dynamiske. Ny indsigt, nye metoder og nye teorier afløser, forfiner 
og supplerer de gamle. Særligt i nyere tid synes den snævre afgrænsede fokusering på 
en enkelt kategori af objekter at være for begrænsende. Derfor begynder man at tale om 
forskellige former for tværfaglighed, hvor de forskellige fagligheder på forskellig vis 
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tænkes sammen. Tværfaglighed har dog mange formål og konkrete udtryk. Dette afsnit 
handler om at indkredse begrebet tværfaglighed og dets mange forskellige betydninger. 
Baggrunden for tværfaglighed kan i udgangspunktet forstås på i hvert fald to forskellige 
måder. Den kan forstås som et eksternt krav, der påføres videnskaben udefra. Det er det 
syn Højgaard anlægger, når han skriver: ”disse ønsker [om tværfaglighed] skyldes den 
øgede specialisering af forskningen og de videregående uddannelser siden Anden 
Verdenskrig og tabet af overblik, der er forbundet med denne udvikling” (Højgaard 
1991, s.3). For Jantsch bliver tværdisciplinaritet derimod et organisatorisk princip, som 
binder konkrete videnskabelige aktiviteter sammen for at formålsstyre disse. Han taler 
således om at gå fra et videnskabs/innovations/uddannelses-system til et 
innovations/uddannelses-system, via tværfaglighed (Jantsch 1972, s.13-15).  
Med udgangspunkt i disse to beskrivelser af årsagerne til interessen i tværfaglighed 
opstiller Højgaard og Jantsch to forskellige teorier over typer af tværfaglighed. Disse vil 
blive gennemgået i de to følgende afsnit. Jantsch vil blive fulgt op af en dansk 
fortolkning af hans begreber. 
 
 
Højgaards teori  
 
Højgaard præsenterer sin teori med ordene ”i det væsentlige oplever Vi ordet 
tværfaglighed anvendt i tre forskellige betydninger”. Der er altså tale om en deskriptiv 
tilgang til fænomenet, hvor han forsøger at beskrive, hvordan det faktisk praktiseres, 
ikke hvordan det bør praktiseres. Teorien består af tre kategorier af tværfaglighed 
(Højgaard 1991, s.5): 
 
1. Specialisering: Det vil sige tværfaglighed ved “fagintegration på grænseområdet 
mellem to fag”. Eksempler på dette kan være matematikhistorie, matematisk 
økonomi, matematisk biologi, biofysik, biokemi og fysisk kemi.  
 
2. Anvendelse: Det vil sige tværfaglighed ved “fagintegration bestemt af et praktisk 
problem- og funktionsfelt”. Et eksempel er nanoteknologi, som integrerer 
elementer fra matematik, fysik, kemi og biologi i et samlet fag, med det formål 
at studere og udvikle materielle strukturer i en bestemt størrelsesorden. Andre 
eksempler kan være ingeniørvidenskab der integrerer elementer af matematik, 
fysik, geologi, mv. og erhvervsøkonomi der integrerer økonomi, sociologi, jura, 
mv.  
 
3. Sprængning af fagrammer: En negativt defineret form for tværfaglighed, som 
defineres ved “oprør mod fagspecialisering uanset om fagene er anvendte eller 
grundfaglige”. Disse begreber forklares nedenfor. 
Som eksempel nævner Højgaard olieindustriens behov for ekspertise i 
olieefterforskning, der typisk inkluderer elementer af fysik og geologi. Her 
mener fysikere og geologer f.eks. hver især at deres fag, kombineret med et 
oversigtskursus i det andet fag, er tilstrækkeligt. Men det, som der i 
virkeligheden er behov for, er personer, som er socialiseret ind i begge 
traditioner og dermed sprænger rammen for fagene. Der menes dog ikke, at 
elementer af fysik og geologi skal integreres i et grænseområde- eller anvendt 
fag 
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Med udgangspunkt i ovenstående teoris to første punkter, synes tværfaglighed at blive 
en måde at etablere nye objektstuderende enheder, som bryder med den tidligere 
beskrevne, meget stringente kategorisering af objekter. I betydningen specialisering 
handler det typisk om at integrere et fags objekt med et andet fags metode, mens det i 
anvendelsesorientering handler om at integrere metoder fra en række fag til studiet af en 
kategori af objekter, som ikke tidligere har været systematisk undersøgt. Det er dog 
karakteristisk for disse kategorier, at studiet af dem tjener særlige praktiske formål, 
mens studiet af de klassiske kategorier i højere graf har tjent mere almene formål. 
Eksempelvis har studiet af atomer/molekyler (kemi) og levende strukturer (biologi) 
været båret frem af en særlig videbegærlighed, mens studiet af nanoteknologiens 
objekter i højere grad drives af det praktiske i at kunne håndtere netop disse. 
I eksemplet anvendelse, synes der på nuværende tidspunkt at tegne sig et billede af to 
typer af fag (Højgaard antyder dem i punkt 3 ovenfor). De gamle fag, som groft sagt er 
de fag, som blev oplistet i forrige afsnit, kan kaldes for grundfag og udgør den ene type. 
Ordet er velvalgt, fordi den tværfaglige enhed i både specialisering og anvendelse 
konstrueres med udgangspunkt i disse. Den anden type er anvendte fag, der opstår ved 
at integrere faglighed fra forskellige grundfag med det formål at studere objekter, som 
befinder sig i grænseområdet mellem disse. Det er således integrationen af fagligheder 
fra grundfagene til en ny faglighed, der gør det anvendte fag tværfagligt. Det skaber 
imidlertid en ikke helt præcis afgrænsning mellem faglighed og tværfaglighed. Således 
kan f.eks. lægevidenskab, specielt i den moderne udgave, opfattes som en integration af 
faglighed fra grundfagene kemi, biologi, psykologi, mv. Der må altså i en given 
kontekst siges at eksistere en eller anden konvention om, hvad der betragtes som 
grundfag og hvad der er tværfagligt. Om der kan udledes nogle egentlige grundliggende 
fag, kan muligvis afklares gennem et historisk studie, men det kommer for langt væk fra 
formålet her. 
I eksemplet specialisering er der derimod ikke i første række tale om etablering af et nyt 
fag, men snarer om konstituering af en disciplin. Overordnet set må enhver disciplin 
siges at være en specialisering, hvor man går særligt i dybden med bestemte objekter 
og/eller metoder. Da de studerbare objekter imidlertid ikke lader sig opsplitte i 
fuldstændigt disjunkte delmængder, opstår der overlap mellem de fleste fag. I disse 
overlap – grænseområder – kan der med fordel ske en integration mellem de 
overlappende fags metoder. Dermed opstår en disciplin af tværfaglig karakter. 
Et eksempel er biokemi. Ved studiet af biologiske objekter vil man på mikroniveau 
opleve at der indgår forskelligt samspil mellem atomer/molekyler, der som objekter 
hører hjemme i kemien. Her kan kemiens metoder til at studere dette samspil, give en 
bedre indsigt i de biologiske spørgsmål. Et andet eksempel er matematikhistorie. Her er 
udviklingen i studiet af matematiske objekter, et objekt i faget historie. Det kræver 
således historisk metode at studere denne udvikling, men også kendskab til de 
matematiske metoder der udvikler sig. 
De to eksempler viser, at specialisering i grænseområdet mellem to fag ikke handler om 
at de nødvendigvis deler objekter men mere, at fagenes objekter fletter sammen på 
forskellige måder, der gør den tværfaglige disciplin relevant. I den sammenhæng må 
man hæfte sig ved, at specialiseringer på grænseområdet mellem to fag ofte har en 
karakter, hvor fokus ligger på det ene fags objekt og det andet fags metode. Således er 
der i biokemi fokus på kemiens metode og biologiens objekt, mens der i 
matematikhistorie er fokus på matematikkens objekter og histories metode. 
Generelt kan det siges, at i grænseområdespecialiseringer inden for det 
naturvidenskabelige hovedområde leveres metoden af det fag som er placeret højest i 
det hierarki, der oplistedes i forrige afsnit. Ved samspil inden for samfundsfagligt og 
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humanistisk hovedområde forholder dette sig mindre tydeligt, bl.a. fordi der ikke 
eksisterer et lige så klart hierarki. Og ved samspil mellem et fag fra naturvidenskabeligt 
hovedområde og fag fra samfunds- eller humanistisk hovedområde, kan samspillet være 
mere varierende, men med flest eksempler på at sidstnævnte fag leverer metoden.  
Den tredje form for tværfaglighed i Højgaards teori, er langt sværere at få begreb om. 
Højgaard kalder den “negativ i betydningen kritisk” og uddyber: “Der er ikke tale om en 
opskrift på noget bestemt, men om at undgå noget. Nemlig snæversyn og fagidioti” 
(Højgaard 1997, s.77). Det synes at være målet, at man kan navigere i en verden af 
viden uden at være indskrænket af de rammer, som en socialisering inden for et enkelt 
fag giver. Helt konkret mener han, at f.eks. socialisering i to fag er eller kan være et 
eksempel på dette. I forhold til verdenskort-billedet taler han således om at “Folk med 
to fædrelande er bedre kosmopolitter end dem, der kun har et”. 
Udover det tidligere nævnte eksempel med olieefterforskning, nævner Højgaard også et 
eksempel med samarbejde mellem fysik og historie, med henblik på at forstå skiftende 
vekselvirkninger mellem naturvidenskab, teknologi og samfund. Højgaard kalder det 
også “genetablering af alment overblik” (Højgaard 1991, s.7). Dette hænger sammen 
med hans påstand om at der har været et ”tab af overblik”. Det bliver dog næppe mere 
konkret, end at denne form for tværfaglighed handler om at lade sig socialisere ind i 
mindst to fagligheder, for således at kunne tænke som hjemhørende i hver af disse på 
engang. Højgaards bedste eksempel på denne type af tværfaglighed, er tofags-
kandidatstrukturen på Roskilde Universitetscenter.  
 
Alle tre former for tværfaglighed i Højgaards teori handler altså om at flere forskellige 
fagligheder bringes sammen i en ny enhed, enten som en disciplin, der låner objekt og 
metode fra grænseområdet mellem to fag, som et anvendt fag ,der integrerer metoder fra 
flere fag for at studere særlige objekter, eller som en person socialiseret ind i mindst to 
grundfag, som derigennem opnår et særligt overblik. Fælles for disse tre typer er, at de 
må betragtes som organisatoriske. De sigter mod at beskrive organiseringer, som kan 
kaldes tværfaglige. 
Højgaard omtaler imidlertid en anden type tværfaglighed, nemlig problemorientering. 
Altså at fokusering på at besvare en konkret problemformulering, sådan som det kendes 
fra problemorienteret projektarbejde på Roskilde Universitetscenter og Aalborg 
Universitet, og som det formentlig udfolder sig i en lang række af konkrete praksisser i 
arbejdslivet. Da praktiske problemstillinger sjældent er afgrænset inden for rammerne af 
et snævert fag, bliver der altså brug for at anvende metoder fra flere forskellige fag, for 
at løse problemstillingen. Problemorientering er derfor, ifølge Højgaard, forbundet med 
hans anvendelsesorienterede tværfaglighed (Højgaard 1991, s.6). 
Problemorienteringen orienterer sig ikke mod nogen fast organisering af tværfaglighed, 
men lader sig snare styre af behovet i det konkrete problem. Der bliver altså tale om det 
man kan kalde funktionel tværfaglighed. I denne betydning bliver de forskellige fag til 
forskellige værktøjskasser, som man kan have opnået mere eller mindre adgang til 
værktøjer fra. 
Når problemorientering således forbindes med anvendelsesorienteret tværfaglighed, 
skyldes det naturligvis den pragmatiske udvælgelse af metoder fra forskellige fag, 
målrettet netop en anvendelsesorienteret problemstilling. Der må dog siges at eksistere 
problemstillinger, hvor udvælgelsen i højere grad antager karakter af specialisering i 
grænseområdet mellem to fag og også problemstillinger, hvor der ”gøres oprør mod 
faggrænser”. Når det bliver så mudret, skyldes det formentlig, at Højgaards teori netop 
ville have godt af skelnen mellem organisatorisk og funktionel tværfaglighed. I den 
organisatoriske er det jo den konkrete organisering af fagintegrationen som er styrende, 
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mens det i problemorienteringen er problemstillingen, som styrer. Højgaards teori er set 
fra denne optik, netop en teori over organisatorisk tværfaglighed.  
 
 
Jantsch teori 
 
Som tidligere beskrevet er Jantsch teori et forsøg på at beskrive et alternativ til det, man 
kunne kalde ”et positivistisk universitet”. Tankegangen er, at det klassiske universitet 
lader sig inddele i rigide discipliner, som hævder alene at ville beskrive verden som den 
er. I stedet ønskede han et universitet bygget på et antropomorft verdenssyn, som gør 
den menneskelig handling til den egentlige designende faktor for de sociale systemer, 
der regulerer vores hverdag. Den overordnede struktur for et sådan universitet, 
sammenfatter han i følgende figur (Jantsch 1972, s.14): 
 
 
 
 
Figuren er det man kan kalde for en præskriptiv (eller normativ) teori, idet den forsøger 
at beskrive, hvordan et universitet (eller bredere betragtet, et uddannelses/innovations-
system) bør organiseres. Hans grundidé er, at grundfagene (disciplines) udgør en basis 
for hele systemet, hvor hovedparten af det egentlige arbejde udføres. Men samtidig 
består systemet af en række niveauer, som gennem forskellige former for tværfaglighed 
(interdisciplinarity) binder disciplinerne sammen. Overordnet skal et højere niveau 
koordinere arbejdet på et lavere niveau ud fra menneskeligt fastsatte mål. De fire 
niveauer bekriver Jantsch på følgende måde (Jantsch 1972, s.19-20): 
 
• Empirisk niveau: Niveauet består af de grundlæggende discipliner, som forsøger 
at beskrive verden objektivt ved at bygge på empiriske observationer, som alle 
organiseres ved brug af logik. Kategorierne er 1) fysiske videnskaber, 2) 
biologiske videnskaber (”life sciences”), der også spænder over det pragmatiske 
niveau og 3) psykologiske videnskaber (”psycho-sciences”), herunder psykologi 
og adfærdsvidenskaberne (”behavioral science”), samt aspekter af menneskelig 
perception og udtryk (humaniora). 
 
• Pragmatisk niveau: Organiserer på et højere niveau og inddeles også i tre: 1) 
Fysisk teknologi (spændende over mange underniveauer fra basisteknologi over 
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simple produkter til komplekse teknologiske systemer, herunder deres 
funktionelle samspil med samfundet), 2) den systemiske del af biovidenskab og 
natur-økologi og 3) social økologi (”social ecology”) / kultur baseret på psycho-
social videnskab (bl.a. historie, sociologi, lingvistik, kommunikation, 
mikroøkonomi, politologi, kulturelle aspekter af antropologi, individuel etik, 
osv.). Overvejelser om forhindringer i at gå fra den videnskabelige metode på 
empirisk niveau til pragmatisk niveau (inden for fysisk teknologi går det fint, 
mens det er problematisk inden for socialvidenskaberne). Det fælles 
organiserende sprog på dette niveau er kybernetik. 
 
• Normativt niveau: Planlægger på et endnu højere niveau, med fokus på store 
sociale- og menneske/miljø-systemer med ”hele systemers etik” som kerne. 
Manifesterer sig i områder som jura, makroøkonomi, institutionel innovation, 
ekistik (”ekistics”4), mm. Der er tale om et uudviklet niveau, hvor jura og 
makroøkonomi f.eks. har svært ved at møde de interdisciplinære udfordringer i 
teknologiens tidsalder. Det er på dette niveau, hvor menneskets rolle i at forme 
egen og planetens fremtid udfoldes. Det organiserende sprog er planlægning. 
 
• Formålsrettet (purposive) niveau: Det øverste niveau, som bringer de 
grundlæggende værdier i spil. Det er bl.a. filosofi, religion og humaniora, der 
strukturerer det normative niveau og bruger antropologi (i betydningen ”at skabe 
en antropomorf verden hvor mennesket overlever dynamiske miljøskift) som 
organiserende sprog. 
 
Jantsch opfatter de empiriske discipliner som grundlaget for det øvrige system, idet 
aktiviteterne på dette niveau er afgørende for aktiviteterne på højere niveauer. De 
klassiske discipliner er altså placeret i bunden på det empiriske niveau. Der er en hvis 
overenstemmelse mellem disse empiriske discipliner og begrebet fag, men også 
forskelle, idet en række af især de samfundsvidenskabelige fag ligger placeret højere i 
hierarkiet – dvs. at de er baseret i de empiriske discipliner. 
Det nye hos Jantsch bliver, at man ved at sammentænke disciplinerne skaber 
dynamikker, som binder det hele sammen i en helhed. Og de forskellige samspil mellem 
disciplinerne er netop det, der i Jantsch teori knytter det hele sammen i et samlet system. 
Delingen i de fire niveauer er kun overordnet. Det enkelte niveau er delt i underniveauer 
(f.eks. basisteknologi og komplekst teknologisk system). 
For at binde niveauerne sammen, opstiller Jantsch en række forskellige typer af 
disciplinbaserede samarbejder, som er bærende i hans overordnede systemteori. Disse 
samarbejder knytter henholdsvis det enkelte niveau og dets underniveuaer sammen og 
knytter også de fire overordnede niveauer sammen i en helhed. Jantsch forskellige 
tværgående samarbejder sammenfatter han i følgende figur (Jantsch 1972, s.15): 
 
                                               
4
 Læren om menneskelig bebyggelse. 
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Han uddyber i øvrigt, hvad der menes (Jatnsch 1972, s.15-16), id: 
 
• Multidisciplinaritet: En række discipliner til stede simultant, men uden 
eksplicitte relationer. 
 
• Pluridisciplinaritet: Sammenstilling af discipliner på samme niveau 
(empirisk/pragmatisk), for at forstærke samarbejdet imellem dem. 
 
• Krydsdisciplinaritet: Grundlæggende teori (”the axiomatics”) fra en disciplin 
overføres til andre discipliner på sammen niveau. 
 
• Interdisciplinaritet: Et fælles grundlag (”axiomatics”) for en gruppe relaterede 
discipliner defineres på niveauet over. Teleologisk interdisciplinaritet kobler fra 
empirisk til pragmatisk niveau, normativ fra pragmatisk til normativt niveau og 
purposiv fra normativt til purposivt niveau. 
 
• Transdisciplinaritet: Den samlede koordinering af alle discipliner og 
interdiscipliner i det samlede uddannelse/innovation-system på basis af et 
generelt grundlag (axiomatics), præsenteret på det purposive niveau og et 
fremvoksende erkendelsesteoretisk mønster (”emerging epistemological 
pattern”). 
 
Disse fem typer af samarbejde mellem discipliner, har således det formål at binde 
niveauerne i det samlede system, Jantsch forestiller sig, sammen. Der er altså tale om en 
rent præskriptiv teori, hvor begreberne i bund og grund konstrueres ud fra en forestilling 
om, hvordan det bør være. Hans kategorier er således bud på, hvordan samarbejde 
mellem de traditionelle discipliner kan foregå, således at disse bindes sammen i et 
samlet system. Det giver umiddelbart hans begreber karakter af at være meget lidt 
generelle. 
Jantschs begreber er imidlertid blevet brugt til at skabe et mere generaliseret 
begrebsapparat, bl.a. af Ulrichsen. Han opererer således også med en vandret og en 
lodret struktur. Vandret er inden for et niveau, eksempelvis mellem universitetsfag eller 
mellem professioner som skolelærer og pædagog. Lodret er mellem niveauerne, 
eksempelvis læge, sygeplejerske og portør. De forskellige typer af tværfaglige 
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relationer, som beskrevet af Jantsch, søges dermed brugt til at binde sammen såvel 
lodret som vandret. For Ulrichsen synes der dog ikke at være tale om en præskriptiv 
helhedsteori, men snarer beskrivelser af mere konkrete relationer mellem fagene. Disse 
defineres i følgende begreber efter inspiration fra Jantsch og med brug af samme figur 
som vist ovenfor (Ulrichsen 2001, s.267-272). 
 
• Mangefaglighed: Mange fag eksisterer parallelt ved siden af hinanden, men har 
hverken samarbejde eller koordination. Et eksempel på denne type, er 
fagorganiseringen i den traditionelle skemastyrede skole. Her modtages 
undervisning i mange samtidige fag, men netop uden koordination og 
samarbejde. 
• Flerfaglighed: Der eksisterer et samarbejde mellem flere fag, f.eks. et fælles 
koordinerende emne. Der sker dog ikke nogen tilpasning af fagene til hinanden 
eller til noget fælles. Et eksempel kan være typiske emneuger, hvor en hel skole 
definerer et tema, som i den pågældende uge skal sætte dagsordenen for 
undervisning i alle fag. Et emne kunne være ”forhold mellem menneske og 
natur”, som uden problemer kan være på dagsordenen i alle fag, uden at disse 
må tilpasse andet, end det konkrete fokus. 
• Støttefaglighed: Der sker en envejs tilpasning af fagene således, at et eller flere 
fag indgår som ”støttefag” for et eller flere andre fag. Støttefagene må således 
tilpasse og underordne sig det andet (eller de andre) fag, når det udvælger 
metoder, viden, fakta og arbejdsformer. Et eksempel er faget matematik, som 
kan optræde som støttefag i andre – især naturvidenskabelige – fag. 
• Mellemfaglighed: To eller flere fag underordner sig et fælles ydre princip, som 
formuleres uden for de gængse fag. Det drejer sig typisk om problemstillinger 
og spørgsmål som ikke knytter sig til bestemte fag, men som kræver aktivering 
af flere fag for at besvare. Et eksempel kan være spørgsmålet ”hvordan spredte 
pesten sig over Europa”, som formentlig vil kræve elementer af bl.a. historie, 
geografi, biologi og religion at besvare. Men fagene underordnes altså 
spørgsmålet fuldstændigt. 
• Overskridende faglighed: Fagene overskrides både vandret og lodret. Der er 
således tale om en egentlig opløsning af faggrænser. Dette findes stort set ikke i 
det formelle uddannelsessystem (basisuddannelserne på Roskilde 
Universitetscenter kunne dog ligne et eksempel), men kan eksisterer inden for 
både forsknings- og arbejdsliv. 
 
Jantsch, og dermed Ulrichsen, introducerer altså her tværfaglighed som en relation 
mellem fag. Det vil sige som et abstrakt strukturelt forhold mellem de enheder, vi kalder 
fag. Ulrichsen mener således ikke, at mangefaglighed og overskridende faglighed er 
egentlige tværfagligheder, idet der i først nævnte ikke findes relationer og i sidstnævnte 
ikke findes fag. Der synes således at være en hvis uenighed mellem Jantsch og 
Ulrichsen om begrebet ”transdisciplinarity” overfor ”overskridende faglighed”. For 
Jantsch dækker begrebet nemlig i højere grad over det totale samspil mellem alle fag og 
niveauer. Idet Jantsch niveau-begreb er temmelig svævende, når det ikke lige optræder i 
præcist hans præskriptive teori for det inter- og transdisciplinære universitet, må vi sige 
at Ulrichsens brug af ordet giver bedst mening her. Således defineres altså i hans teori 
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tre slags tværfaglighed, som adskiller sig ved netop at være forskellige typer af 
relationer. Det er dog fortsat lidt uklart, hvordan ”niveauerne” spiller ind. Det 
overordnede niveau i mellemfagligheden passer f.eks. ikke rigtigt sammen med hverken 
begreberne om fag/disciplin eller om deres eksempel på vertikalt samarbejde mellem 
”læger, sygeplejersker og portører”. Dette er dog ikke noget egentligt problem for den 
igangværende afgrænsning. 
Inden for de tre typer tværfaglighed skelner Ulrichsen mellem formel tværfaglighed, 
som den optræder i flerfagligheden, og funktionel tværfaglighed, som den optræder i 
støtte- og mellemfaglighed. For at forstå det, må man kigge på de årsager til 
tværfaglighed (i undervisningen), som de opstiller. Det drejer sig om (Ulrichsen 2001, 
s.271-72): 
 
• Helhed: Modvirke opsplittet verdenssyn ved at skabe helhed frem for enkeltdele. 
• Motivation: Det er mere motiverende end at arbejde med fagene enkeltvis. 
• Kvalifikation: Som arbejdskraft behøves mennesker der kan “tænke på tværs” og 
som kan omstille sig og se deres arbejdsopgaver som en helhed. 
• Stoftrængsel: Samtænkning er en måde at komprimere den store stofmængde på. 
 
Når flerfaglighed kaldes formel faglighed, hænger det således bl.a. sammen med, at det 
ud af disse fire kategorier stort set kun er helheden, der potentielt kan opfyldes og i 
tillæg til dette kan opnås en hvis motivation. Dette skyldes at tværfagligheden alene 
bliver til noget, der præsenteres, men ikke noget, der indarbejdes i den faktiske 
arbejdsgang. I modsætning til dette betyder både støtte- og mellemfaglighed, at der 
knytter sig en eller anden form for praktisk handling til relationen. Dermed opfylder 
tværfagligheden konkrete funktioner, som hører til kvalifikation og som også kan 
reducere stoftrængslen (Ulrichsen 2001, s.272). Denne form for funktionel 
tværfaglighed passer ret godt sammen med det tilsvarende begreb, som det blev udledt i 
forbindelse med Højgaards teori. 
 
 
Opsummering: Begrebsafklaring 
 
De to præsenterede teorier over tværfaglighed er ikke gensidigt udelukkende. 
Tværtimod supplerer de faktisk hinanden ganske fortrinligt. Højgaards organisatoriske 
tværfaglighed bygger på en beskrivelse af de faktisk forekommende tværfaglige 
konstruktioner, især på hvordan nye ”fag” og ”discipliner” konstitueres ved 
tværfaglighed. Jantsch teori synes at fokusere på, hvordan bestemte konkrete opgaver – 
funktioner – lader sig udføre ved hjælp af tværfaglighed. Denne opdeling synes også at 
komme til udtryk i de to former for ”tværdisciplinaritet”, som kommer til udtryk hos 
DEA i denne figur (DEA/FBE 2008, s.25): 
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Her bliver begrebet ”multidisciplinaritet” brugt i samme betydning som vi har brugt 
”funktionel tværfaglighed”, mens ”interdisciplinaritet” svarer til begrebet 
”organisatorisk tværfaglighed”. Der er således ikke tale om en konsekvent brug af 
begreber, om end det synes at være temmelig svært at blive enige om et præcist valg af 
ord. Brug af ordene multi- og interdisciplinaritet i ovenstående betydning ville således 
kollidere afgørende med en række af de øvrige ord der bliver brugt. Den generelle 
begrebsforvirring gør det derfor nødvendigt her at opstille en liste over, hvordan 
forskellige ord bruges i gennem den resterende rapport: 
 
• Objekt: Materiel eller strukturel eksistens, hvis objektive karaktertræk gør det 
muligt at studere dets egenskaber på en systematisk måde. 
• Fag: Studiet af en velafgrænset delmængde af verdens objekter. Afgrænsningen 
sker således, at de til et fag hørende objekter er kendetegnet ved et fælles 
generelt træk. Objekterne udgør den statiske side af et fag, som derudover også 
konstitueres af dets metode. Den historisk set ”oprindelige” inddelinger betegnes 
grundfag. 
• Metode: De systematiske måder hvorpå et fag har mulighed for at opnå viden og 
opstille begreber og teorier om fagets objekter. 
• Faglighed: Den dynamiske og handlingsorienterede side af et fag, som groft sagt 
består af dets metode samt de via denne opnåede begreber, teorier og viden. 
• Grænseområde: En delmængde af verdens objekter, som ligger placeret således 
at det omfattes af to eller flere fag. 
• Disciplin: En finere inddeling af studiet af verdens objekter end fag-inddelingen. 
Fokuserer typisk på en bestemt delmængde af et fags objekter eller undersøger 
fagets objekter med bestemte metoder eller en blanding. 
• Hovedområde: En grovere inddeling af studiet af verdens objekter end fag-
inddelingen. Fokuserer primært på objekternes oprindelse i natur, samfund eller 
kultur (humaniora). 
• Tværfaglighed: En overordnet betegnelse for samspil mellem fag – især 
grundfag. 
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• Organisatorisk tværfaglighed: En betegnelse for et samspil mellem fag, som 
samles vedvarende i en organisatorisk ramme af samme type, som fag og 
discipliner oftest udfoldes i. Der er groft sagt tale om tre typer: 
o Specialisering: Et samspil mellem to fag vedrørende studiet af objekter, 
som ligger placeret i grænseområdet mellem de to fag. Produktet er en 
særlig tværfaglig disciplin, som dækker grænseområdet. 
o Anvendelsesorientering: Et samspil mellem to eller flere fags metoder for 
at lave særlige studier af objekter, som ikke tidligere har været studeret i 
dybden. Studiet af disse objekter har ofte et praktisk formål. Resultatet er 
etableringen af et egentligt fag, som i modsætning til grundfagene kaldes 
et anvendt fag. 
o  Nedbrydning af faggrænser: Defineres negativt som værende fravær af 
fagidioti og snævert syn. Opnås typisk ved at det samme menneske 
indsocialiseres i to eller flere fagligheder, således at der etableres særlige 
former for overblik. 
• Funktionel tværfaglighed. En betegnelse for et samspil mellem fag, som 
bestemmes af en konkret lejlighed (funktion). Der er altså tale om et midlertidigt 
samspil, hvor fagene efterfølgende ”skilles ad” igen. Der tales om to typer af 
relationer mellem fag, som indgår i en funktionel tværfaglighed: 
o Støttefaglighed: Et eller flere fag agerer støttefag for et eller flere andre 
fag. Støttefaget tilpasses fuldstændigt de behov, som dikteres af det 
andet/de andre fag. 
o Mellemfaglighed: To eller flere fag underlægges samtidigt de krav, som 
stilles af et ydre princip (spørgsmål, problem, emne, mv.). Fagene 
tilpasses derfor hinanden således, at der alene sigtes på at møde kravene 
fra det ydre princip. 
• Formel tværfaglighed: de forskellige fag belyser et fælles emne, men der er ikke 
tale om en integration af faglighederne. Der findes en relation mellem fagene, 
som indgår i den formelle flerfaglighed: 
o Flerfaglighed: To eller flere fag eksisterer samtidigt med en begrænset 
koordination og med fælles emne. Der sker ingen særlig tilpasning af 
fagene med hensyn til hinanden. 
• Mangefaglighed: To eller flere fag eksisterer parallelt men uden nogen form for 
koordination eller samarbejde. Da der ikke eksisterer et samspil mellem disse 
fag, betegnes dette ikke som egentlig tværfaglighed, selvom det typisk nævnes 
blandt de forskellige typer af funktionel tværfaglighed. 
• Overskridende faglighed: Alle faggrænser overskrides, således at fagene som 
sådan udviskes. Der bliver således alene tale om at opfylde krav udefra, uden at 
man kan identificere egentlige fag i denne opfyldelse. Da der ikke eksisterer fag, 
som kan spille sammen, er der ikke tale om en egentlig tværfaglighed, selvom 
det typisk nævnes blandt de forskellige typer af funktionel tværfaglighed. 
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Kapitel 3: Tværfaglighed i gymnasiet 
 
 
Efter at have set på begreberne fag, faglighed og tværfaglighed generelt vil vi nu vende 
blikket mod gymnasieskolen og se, hvordan disse begreber optræder inden for denne 
kontekst. Som i kapitel 2 kræves også her en begrebsafklaring i forhold til de tre 
begreber. Først kommer en gennemgang af begrebernes brug og betydning i de 
ministerielle styringsdokumenter, som sætter rammerne for gymnasiet. Derefter 
kommer en gennemgang af forskellige teoretiske modeller, som er blevet opstillet 
omkring tværfagligt samarbejde i gymnasiet, som alle definerer forskellige typer af 
tværfaglighed. Til sidst vil der komme en diskussion, hvor jeg udvælger de typer af 
tværfaglighed, som jeg vil bruge på vores empiriske materiale. 
 
 
Fag og faglighed i styringsdokumenterne 
 
For at vide hvilke typer af tværfagligheder, der er i gymnasieskolen, er det nødvendigt 
at se, hvilke officielle rammer, der er for tværfagligheden i gymnasiet. Men inden vi 
starter på det, er det som i kapitel 2 nødvendigt at se på, hvordan begreberne fag og 
faglighed defineres i ministeriets officielle papirer omkring gymnasiets strukturelle og 
faglige opbygning. Selve gymnasieloven vil ikke indgå her, da den ikke bidrager med 
noget omkring det faglige indhold. De officielle papirer er her fire typer skrifter, som 
giver indsigt i de faglige og organisatoriske rammer. Disse dokumenter kaldes også 
styringsdokumenterne, hvilket henviser til deres vejledende funktion: 
 
Gymnasiebekendtgørelsen: I bekendtgørelsen fastsættes alle forhold, der har med 
organisationen af den gymnasiale stx-uddannelse at gøre. Der beskrives uddannelsens 
struktur, det vil sige hvilke fag, der skal indgå i uddannelsen, deres niveau og placering 
i uddannelsesforløbet. Der står også i bekendtgørelsen, hvilke almene kompetencer 
eleverne skal opnå, såsom mundtlige og skriftlige udtryksfærdighed eller IT-
kompetencer. Disse kompetencer er generelle, fordi de ikke er tilknyttet et bestemt fag. 
 
Bilagene til bekendtgørelsen (læreplanerne): Her beskrives de faglige krav, der stilles 
til de enkelte fag. Der er tale om forskellige fagspecifikke kompetencer eller 
færdigheder – kaldet faglige mål – eksempelvis, at man i matematik skal kunne anvende 
simple statistiske modeller til at beskrive noget datamateriale. I bilagene står også 
hvilke områder indenfor faget, der skal undervises i eksempelvis ligningsløsning og 
integralregning i matematik. Også didaktiske principper, evalueringsformer, 
arbejdsformer, prøveformer og bedømmelseskriterier står i bilagene under de enkelte 
fag. Læreplanerne tjener som en erstatning for pensumbeskrivelserne under den forrige 
reform. 
 
Vejledningerne til gymnasiebekendtgørelsens læreplaner: Ministeriet har udgivet 
vejledninger til hver af gymnasieskolens fag. Disse gennemgår de enkelte læreplaner og 
uddyber dem. I disse kan man finde forklaringer på forskellige begreber og praktiske 
forslag til udførelsen af undervisningen i det fags læreplaner, som vejledningen er 
knyttet til. Et eksempel på begrebsafklaring forekommer i vejledningen for forløbet 
almen studieforberedelse, hvor der findes en definition af begreberne fag og faglighed. 
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Andre vejledende dokumenter: Undervisningsministeriet har løbende udgivet 
forskellige publikationer, som omhandler gymnasiereformen. Et eksempel er 
Fremtidens sprogfag: Vinduer mod en større verden fra 2003, hvor begrebet fag 
defineres. 
 
Neden for præsenteres to forskellige udlægninger af hvert af begreberne fag og 
faglighed. I vejledningen til forløbet almen studieforberedelse bliver de to begreber 
beskrevet ud fra en normativ synsvinkel. Det beskrives, hvordan fagenes rolle i 
gymnasiet burde være og hvad deres formål er. Der er nærmest tale om en ontologisk 
beskrivelse af begrebet. Det samme bliver udført for begrebet faglighed. Den anden 
beskrivelse viser, hvordan et fag og dets faglighed fungerer rent deskriptivt. Hvordan 
optræder fag og faglighed i dagligdagen på gymnasierne. Her er der nogle faste 
administrative rammer, som sættes for de forskellige fag og deres fagligheder, som ikke 
giver det samme beskrivelse af begreberne som den normative. 
 
 
Fag i gymnasiet – normativt set 
 
I vejledningen til forløbet almen studieforberedelse beskrives et fag som en af flere 
enheder, der skal hjælpe med organisering af elevernes tilegnelse af viden og kunnen set 
i forhold til den verden, eleven lever i (UVM 2007 sep. s.21). Det er således en 
organisatorisk inddeling af vidensområder, som skal fremme elevernes indlæring. Dette 
er anderledes end den definition beskrevet i det generelle kapitel 2, hvor et fag er studiet 
af en samling af objekter. Begrebet fag bliver i vejledningen til almen 
studieforberedelse knyttet med en bestemt metode. Det er det samme som i sidste 
kapitel. Der er dog en forskel i formålet med begrebet metode. Dette har sin forklaring i 
sammenknytningen af et fag med en sag. 
 
I vejledningens beskrivelse af fag bliver dette begreb tæt knyttet til begrebet sag. 
Fagene er ifølge vejledningen ikke til for deres egen skyld, men for at give eleven 
muligheden for at belyse en sag som et emne, et spørgsmål eller et problem på tværs af 
faggrænser, som eleven kan møde i sin hverdag (UVM 2007 sep. s.21). Fagene formål 
er således, at de skal indgå i en tværfaglig problemorienteret sammenhæng. Dette virker 
umiddelbart som et eksempel på funktionel tværfaglighed, som nævnt i kapitel 2. Det vil 
sige, at et fags formål per definition er tværfagligt. 
 
Det er en vigtig pointe ved denne fag/sag-tilgang til begrebet fag, at det er muligt for en 
eventuel elev at kende forskel på de forskellige fag (Damberg s.199-200 og 205 samt 
UVM 2007 sep. s.21-22). Dette er et element, som rækker ud over det funktionelle 
tværfaglighedsbegreb. Den funktionelle tværfaglighed styres af et ydre princip som i 
fag/sag-tanken, men det er ikke et krav at kunne bevidstgøre forskellene mellem fagene. 
Dertil kommer at fagenes samarbejde består i i fællesskab at belyse en sag eller 
omvendt, at en sag hjælper med at belyse de forskellige fag. Der er her tale om den 
optiktanke, som Ulrichsen fremlægger. 
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Fler- eller mellemfaglighed 
 
Optiktanken giver et problem i forhold til vores kategorier i foregående kapitel. Er der 
tale om flerfaglighed eller mellemfaglighed, når fag mødes? Er der så tale om en 
funktionel eller en formel tværfaglighed? Det nævnes i vejledningen til almen 
studieforberedelse, at der i praksis er tale om fag, der mødes omkring et emne, som 
derefter kan fordre forskellige problemstillinger. Det, at fagene samles om et emne, kan 
tyde på flerfaglighed, da fagene her mødes om et fælles emne, men uden at nærme sig 
hinanden, så tværfagligheden forbliver formel. Det, at der opstilles problemstillinger, 
gør, at der kan være tale om en mellemfaglig tværfaglighed, hvor fagene bøjes i forhold 
til hinanden, styret af problemstillingerne. Dermed bliver tværfagligheden funktionel. 
Fagene styres af emnet/problemstillingerne men skilles ad pga. fagoptikken. Dette 
spørgsmål vil blive taget op i gennemgangen af de konkrete tværfaglige tiltag i 
gymnasiet længere henne i dette kapitel. 
 
Begrebet fag bliver knyttet sammen med begrebet metode. Idet fagene samles om at 
beskrive en sag påstås det at fremhæve nogle af fagenes metoder. Det vil sige, at hvert 
fag har sin metode, men den skal indgå i en sammenligning med andre fags metoder. 
 
For kort at opsummere så bliver fag i vejledningen til almen studieforberedelse en 
administrativ enhed med en metode, som knyttes til et funktionelt tværfagligt 
samarbejde. Fag bliver ikke knyttet sammen med bestemte objekter i modsætning til 
vores afklaring i sidste kapitel. 
 
 
Fag i gymnasiet – præskriptivt set 
 
Selve den måde, som fagene bliver fremstillet eller administreret i dagligdagen på de 
forskellige gymnasier, er ikke helt den samme som i vejledningen til almen 
studieforberedelse. Hver fag er en separat enhed, som får tildelt sine egne faglige mål og 
fagligt indhold, et separat niveau, et antal timer og en separat evaluering (Bekendtg. 
2006 s.2 og 10). Dermed bliver hvert fag en autonom organisatorisk størrelse, der kan 
fungere uden de andre fags tilstedeværelse. Dette ses ligeledes ved, at de nye 
tværfaglige forløb i gymnasiet, som er blevet indført med reformen, alle har deres egne 
timer, faglige krav og eksamen. 
 
I bogen Gymnasiepædagogik fremhæver en af forfatterne Jens Dolin følgende definition 
af begrebet fag hentet fra publikationen Fremtidens sprogfag – vinduer mod en større 
verden (Undervisningsministeriet 2003): 
 
”Fag er de enheder, vi af praktiske grunde inddeler viden og kunnen i, når vi 
skal indrette biblioteker, forskningsinstitutioner og skoler. De er sociale 
konstruktioner. Deres kerne er ikke evige sandheder, men størrelser, der ændre 
karakter sammen med den brug, vi gør af den viden, der er i enhederne.” 
(Undervisningsministeriet 2003 s.75) 
 
Denne definition beskriver fagenes praktiske organisatoriske side med den faglige, der 
består af viden og metode (kunnen). Det vækker genklang fra kapitel 2, men der var et 
fag en samling af objekter knyttet sammen med en metode, som kunne bidrage til viden 
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omkring disse objekter. De to sidste elementer indgik ligeledes i et fags faglighed. I 
citatet ovenfor er faget eller dets ”kerne” en dynamisk enhed, der kan udvikle sig over 
tid. Det er den samme egenskab som fremhævet i det kapitel 2, men det var ikke selve 
faget men dens faglighed, der var den dynamiske størrelse. Fagligheden, som en 
historisk udviklet størrelse, skal vi nedenfor se gå igen i beskrivelsen af begrebet i 
vejledningen til almen studieforberedelse. 
 
 
Faglighed i gymnasiet – normativt set 
 
Faglighed beskrives i vejledning til almen studieforberedelse som ”et fags traditioner 
for sagsforståelse og for særlige måder at gå til sagen på”. Det beskrives som 
traditioner, der ”er blevet udviklet over længere tid i en fortløbende anvendelse af faget 
og i en dialog mellem toneangivende fagfolk om, hvad der udgør den bedste 
sagsforståelse” (UVM 2007 sep. 2007 s.21). Fagligheden udvikles således over tid. Som 
i tilfældet med begrebet fag bliver fagligheden centraliseret omkring behandlingen af 
sager. Dermed bliver faglighedens formål det samme som fagenes formål – at indgå i en 
tværfaglig beskrivelse af en sag. Dertil kommer igen, at fagligheden skal indgå i en 
bevidsthed omkring faglighedens begrænsninger og muligheder i forhold til andre fag 
og deres fagligheder (UVM 2007 sep. 2007 s.21). 
 
Der er dog en vigtig fællesnævner, idet faglighed også beskrives som ”udtryk for en 
intellektuel arbejdsdeling, som har vist sig umådeligt effektiv til at frembringe en stadigt 
mere forfinet og fordybet specialisering af viden og kunnen.” (UVM 2007 sep. s.21). 
denne beskrivelse stemmer overens med definitionen fra kapitel 2, hvor faglighed blev 
beskrevet som metoder, der udvikler viden, (fakta, begreber etc.) og teorier brugt på et 
bestemt felt af objekter. 
 
Begge aspekter af begrebet faglighed -metode og viden indgår i den beskrivelse af 
faglighed, som kan udledes ud fra læreplanerne. 
 
 
Faglighed i gymnasiet – præskriptivt set 
 
Der er forskel på faglighedens præskriptive mål, som det er beskrevet i vejledningen til 
almen studieforberedelse og den måde, som de beskrives under læreplanerne. Disse 
fastsætter de faglige mål og indhold for de forskellige fag og må derfor ses som et 
udtryk for fagets faglighed. I disse er langt hovedparten krav, som bygger på 
beherskelse af forskellige metoder og demonstrering af viden omkring aspekter af faget. 
I matematik på A-niveau er der 9 krav til fagligheden (Bekendtg. 2006 bilag 34 s.177). 
De syv omhandler metodebeherskelse, som det at håndtere formler, anvende simple 
statistiske modeller, opstille geometriske modeller etc. De to sidste kræver at eleven 
”demonstrere viden om matematikanvendelse indenfor udvalgte områder” og ”om 
matematikkens udvikling i samspil med den historiske, videnskabelige og kulturelle 
udvikling”. Her er metodebeherskelse i centrum for fagligheden suppleret med en 
bestemt viden. Forskellen ligger i at fag/sag-tanken ikke inddrages i de faglige mål. 
 
Der findes hos nogle af fagene nogle faglige krav, som er tværfaglige. Dansk og historie 
har ikke nogle tværfaglige krav, medens fag som fransk har et enkelt tværfagligt krav 
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om at ”perspektivere den erhvervede viden om franske og frankofone kultur- og 
samfundsforhold til andre kultur- og samfundsforhold” (Bekendtg. 2006 bilag 20 s.69). 
Matematik skiller sig ud idet hele 3 ud af ni faglige krav eksplicit kræver inddragelse af 
”andre fagområder” eksempelvis at kunne analysere simple statistiske modeller til 
beskrivelse af datamateriale fra andre fagområder ” (Bekendtg. 2006 bilag 20 s.69). 
Dertil kommer det ovenfor nævnte krav om at demonstrere viden om matematikkens 
udvikling i forhold til den historiske, videnskabelige og kulturelle udvikling. 
 
 
Tværfaglige tiltag i gymnasiet ud fra styringsdokumenterne 
 
Blikket vendes nu mod tværfagligheden i gymnasiet. I dette afsnit vil der blive 
fokuseret på at der er blevet indført tværfaglige elementer i undervisningen med 
gymnasiereformen. Det er tiltag med de samme strukturelle rammer som fagene, men de 
bliver ikke kaldt fag. Det er et samarbejde mellem fag. Disse vil blive kaldt tværfaglige 
tiltag fremover. 
 
Der er 5 steder i gymnasiebekendtgørelsen og i læreplanerne, hvor der fordres 
tværfagligt samarbejde. Det er i det nye treårige fag/forløb almen studieforberedelse, i 
de to nye grundforløb; almen sprogforståelse og naturvidenskabeligt grundforløb og de 
to opgaver studieretningsprojektet og dansk og/eller historieopgaven. 
Dette er en øget vægtning af den tværfaglige dimension i gymnasiet i forhold til den 
forrige reform. Nedenfor kommer først en kort introduktion til de fem nye tiltag. 
Dernæst følger en nøjere gennemgang af de fem tiltag og deres tværfaglighed. Dette vil 
resultere i to nye typer af tværfaglighed, som kan føjes til vores begrebsliste. 
 
 
De 5 nye tværfaglige tiltag 
 
Det nye gymnasium er opbygget med et halvårligt grundforløb med de to fag almen 
sprogforståelse og naturvidenskabeligt grundforløb (Bekendtg. 2006 s.2-4). Derefter 
vælger eleverne deres studieretning, der er afløseren for høj og mellemniveaufagene 
under den gamle reform. 
 
Almen sprogforståelse og naturvidenskabeligt grundforløb: er to forløb, der 
fokuserer på fælles metode og andre fælles træk inden for de to felter ( Bekendtg. 2006 
bilag 8 s.31 samt bilag 44 s.151-152). 
Ifølge vejledningerne til almen sprogforståelse og naturvidenskabeligt grundforløb er de 
to forløb som skrevet ovenfor ikke fag i sig selv, men en samling af fag (UVM 2006 juli 
s.2) (UVM 2007 juni s.3). Alligevel bliver begge forløb administreret som fag med eget 
timetal og eksamen. Der stilles også separate krav til de faglige mål og indhold, som 
ved de andre fag. 
 
Almen studieforberedelse: er det største forløb i gymnasiet, hvor flere fag skal indgå i 
tværfaglige samarbejder. Forløbet strækker sig over alle 3 år, og er det element i 
gymnasiet der har den største timeramme. Målet er, at faget dels skal være 
studieforberedende og dels styrke elevernes evne til at sammenligne viden og metoder 
fra de forskellige fag. Faget har et videnskabsteoretisk sigte og arbejder med en 
opdeling i tre hovedområder; natur- og samfundsvidenskab samt humaniora. Disse skal 
repræsentere forskellige metoder og forskningsfelter (Bekendtg. 2006 bilag 9 s.33). 
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Studieretningsprojektet og historie/dansk-opgaven: Førstnævnte er en ny opgave, 
som skrives på det tredje år og virker som afløser for 3.g-opgaven (Bekendtg. 2006 
bilag 7 s.29-30). 3.g-opgaven var ikke en tværfaglig opgave. Det samme gjaldt for de to 
andre skriftlige opgaver dansk- og historieopgaverne. Danskopgaven, der før lå i 1.g og 
historieopgaven fra 2.g er blevet lagt sammen til en potentielt tværfaglig opgave i 2.g, 
hvor man kan skrive i et eller begge af de to fag dansk og historie (Bekendtg. 2006 bilag 
4 s.25). Studieretningsprojektet skal have et tværfagligt sigte, hvor mindst to fag skal 
indgå. Projektet tæller for 50 timer af elevernes studietid. Til sammenligning har 
matematik C 125 timer. 
 
Denne korte gennemgang af de fem tiltag viser en accentuering af den tværfaglige 
dimension i gymnasiet efter reformens indførelse. Almen studieforberedelse er det 
største forløb, hvor samtlige fag skal indgå. De store opgaver er som vist også nu 
tværfaglige, og der er et markant tværfagligt sigte i grundforløbet på grund af de to fag 
almen sprogforståelse og naturvidenskabeligt grundforløb. Der var ingen tværfaglige 
opgaver eller forløb i den gamle gymnasiebekendtgørelse fra før reformen. 
 
 
Tværfagligheden i de fem tiltag 
 
Der viser sig i gennemgangen af de 5 tværfaglige tiltag to typer af tværfaglighed, som 
går igen i de officielle papirer. Det er to typer, som vi selv har opstillet: 
 
Fagoptikmodellen: Den form for tværfaglighed, der primært fordres i de fem 
tværfaglige tiltag i gymnasiereformen, er en tværfaglighed, hvor forskellige fags 
faglighed bidrager til at belyse et fælles emne. Formålet er todelt i denne form for 
tværfagligt samarbejde. Der fordres på den ene side evnen til at skelne mellem forskelle 
og ligheder mellem de forskellige fag og deres forskellige metoder. Dette er et specifikt 
krav i almen studieforberedelse under de faglige mål for forløbet. Der fordres, at 
eleverne skal kunne: ”vurdere forskellige fags og faglige metoders muligheder og 
begrænsninger” (Bekendtg. 2006 bilag 9 s.33). Det vil sige, at der ikke er tale om en 
integrering af fagene men om netop at kunne skille de faglige optikker fra hinanden. 
Omvendt er der ligeledes et krav om at eleverne skal kunne bruge og viden og metoder 
fra forskellige områder og fag til at belyse et emne eller problem. Dermed står vi med 
det samme dilemma som tidligere nævnt i projektet. Der kan i denne type af 
tværfaglighed både være tale om funktionel mellemfaglighed eller formel flerfaglighed 
alt efter, om der er tale om et emne eller et problemorienteret samarbejde eller hvordan 
fagene blandes. Det er ikke muligt ud fra styringsdokumenterne at afgøre hvilken type, 
der er på spil, men jeg vil senere indføre en indikator i min empiriske undersøgelse, der 
kan. 
 
Grupperingsmodellen: En anden form af tværfaglighed ligger internt i de forskellige 
grupperinger af fagene. Det kan for eksempel være mellem sprogfagene, mellem de 
naturvidenskabelige fag eller i almen studieforberedelse, hvor der er nogle almene 
studieforberedende kompetencer, der dyrkes på tværs af de indgående fag. Der opstår en 
overfaglighed, der dækker flere fag eksempelvis i almen sprogforståelse, hvor en elev 
skal kunne ”redegøre for sprogets kategorier og anvende en præcis terminologi herom”. 
 
De to typer tværfaglighed udelukker ikke hinanden indenfor de forskellige tværfaglige 
tiltag. De kan godt eksistere sideløbende, som det vil blive vist nedenfor. 
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Studieretningsprojektet og historie/dansk-opgaven 
 
Det sted, hvor tværfagligheden nævnes i bilaget (læreplanen) til studieretningsprojektet, 
er i kravene til opgaveformuleringen: 
 
”Opgaveformuleringen udfærdiges af elevens vejleder(e). Den skal rumme såvel 
fagspecifikke som tværgående faglige krav i de indgående fag, og der skal være 
krav om fordybelse, der på væsentlige punkter ligger ud over arbejdet i 
projektets hovedfag” (Bekendtg. 2006 bilag 7 s.29) 
 
Dette tolkes i vejledningen til studieretningsprojektet, som at de enkelte fag bidrager 
med hver deres faglighed til besvarelse af opgaven. Tværfagligheden i opgaven består i 
at benytte de forskellige fags fagligheder til at besvare opgaveformuleringen med 
(UVM 2008 s.6-7). Det er igen svært at skelne, om der er tale om flerfaglighed eller 
mellemfaglighed. Det afhænger af emnet/problemet og hvordan fagenes fagligheder 
arbejder sammen. 
 
Der er en ting, som skal fremhæves her, som vil få betydning i den empiriske del af 
projektet og som kan hjælpe med at skelne mellem flerfaglighed og mellemfaglighed. 
Fagenes fagligheder står i læreplanen. Disse består af specifikke faglige færdigheder, 
som eleven skal tilegne sig. Det vil sige, at det er de faglige færdigheder, der sættes i 
spil når opgaveformuleringen skal besvares i studieretningsprojekterne. Derfor vil jeg 
senere i den empiriske del af projektet bruge dem som indikator på hvilke former for 
tværfaglighed, der er i spil i opgaverne. Blandes de faglige færdigheder fra fagene 
meget, er der tale om mellemfaglighed, blandes de lidt eller næsten ikke vil der være 
tale om flerfaglighed. 
 
En ting skal fremhæves ved studieretningsprojektets beskrivelse i 
styringsdokumenterne. Der er ikke nævnt noget krav om at kunne skille fagenes 
fagligheder fra hinanden. Derfor er der ikke direkte tale om fagoptikmodellen. Men den 
kan ikke udelukkes i praksis. Idet fagoptikmodellen præger de andre tværfaglige tiltag i 
gymnasiet, kunne man godt forstille sig, at det at kunne skelne mellem de to eller flere 
fag, der optræder i studieretningsprojektet bliver bragt i spil i projekterne. 
 
I historie/dansk-opgaven fordres der, at man kan anvende et eller flere fags faglighed i 
besvarelsen af opgaven (Bekendtg. 2006 bilag 4 s.25), hvilket giver de samme 
overvejelser som i studieretningsprojektet. 
 
 
Almen studieforberedelse 
 
I almen studieforberedelse er tværfagligheden ikke kun en sammenholdning af faglige 
vinkler men af hovedområder: naturvidenskab, humaniora og samfundsvidenskab 
(Bekendtg. 2006 bilag 9 s.33). Der vælges et fælles emne som således belyses ved hjælp 
forskellige fags metoder som repræsentanter for de forskellige hovedområder. Ud over 
at fokus er på, at bruge de forskellige fags eller hovedområders fagligheder (viden og 
metode) til at belyse emnet, ligger fokus ligeledes på, hvad de fag samt hovedområder 
kan og ikke kan bidrage med i belysningen af et emne (Bekendtg. 2006 bilag 9 s.33). 
Hovedområderne bliver en ny gruppering, som de forskellige fag placeres i. Det fremgår 
af vejledningen til almen studieforberedelse, at hvert hovedområde tillægges fælles 
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virkeområde og metode- altså en fælles faglighed for hovedområdet. Det bliver en 
samlet autonom enhed, som så kan sammenlignes med de andre to hovedområder.5 
Der er tale om en variant af fagoptikmodellen, hvor vinklerne bliver hovedområdernes 
fagligheder, som både skelner mellem de forskellige fag, som i studieprojektet, men 
også mellem de forskellige hovedområder. 
 
I beskrivelsen af forløbet almen studieforberedelse beskrives et sæt faglige færdigheder 
i de faglige mål for forløbet. Et eksempel er, at eleven skal kunne ”opnå viden om et 
emne ved at kombinere flere forskellige fag og faglige hovedområder” eller ”vurdere, 
hvorledes et givet emne indgår i en større historisk og/eller nutidige sammenhænge” 
(Bekendtg. 2006 bilag 9 s.33). Disse kompetencer kommer også til udtryk i de 
evalueringer, der skal foretages undervejs i det 3. årige forløb. Her kan evnen til at 
demonstrere ”forståelse for videnskabelig tankegang” nævnes som eksempel (Bekendtg. 
2006 bilag 9 s.35). Disse kompetencer bliver udtryk for en faglighed, som tildeles selve 
forløbet –almen studieforberedelse. Dette er et eksempel på grupperingsmodellen. 
 
 
Almen sprogforståelse 
 
Tværfagligheden kommer i almen sprogforståelse gennem at kunne sammenholde de 
forskellige sprog. Eleven skal således kunne ”belyse forskelle mellem de sprog, de 
møder i gymnasiet” (Bekendtg. 2006 bilag 8 s.31). Dette er igen et eksempel på 
fagoptikmodellen. Dertil fordres en række færdigheder/ forhold knyttet til studiet af 
sprog eksempelvis viden om grammatik, terminologi, latin og sproghistorie. Det er en 
fælles faglighed for sprogfagene bestående af fælles metoder og anvendelse af viden 
relateret til sprog. 2 ud af de 8 krav i de faglige mål er metoder eksempelvis ”at 
gennemføre en syntaktisk analyse af en helsætning”. De resterende 6 er anvendelse af 
viden som ”at anvende viden om sproglige genrer og sproghandlinger”. 
Tværfagligheden er således også et eksempel på grupperingsmodellen. Der er en mere 
fagspecifik faglighed knyttet til en specifik gruppe af fag – sprogfagene. Dette skal ses, 
som en forskel fra grupperingsmodellen fra almen studieforberedelse, som ikke er 
tilknyttet til et bestemte fag men skal kunne benyttes på hele gymnasiets fagrække. En 
interessant betragtning er, at denne fælles sprogfaglighed også kan belyses i et 
særfagligt sprogforløb. 
 
 
Naturvidenskabeligt grundforløb 
 
Dette forløb har som sigte at være ”den gymnasiale introduktion til de fire 
naturvidenskabelige fags fællestræk og forskeligheder”. De fire fag er biologi, fysik, 
naturgeografi og kemi. Der tilføjes en naturvidenskabelig fælles faglighed omkring 
fælles metoder. I de faglige mål beskrives krav om beherskelse af 4 metoder, som 
eksempelvis At eleverne skal kunne ”formidle et naturvidenskabeligt emne med korrekt 
anvendelse af faglige begreber” (Bekendtg. 2006 bilag 44 s.151-152). Som ved den 
fælles sprogfaglighed kan den naturvidenskabelige fællesfaglighed belyses både ved 
sær- og tværfaglige studier. Begge typer af tværfaglighed er i spil i det 
naturvidenskabelige grundforløb, som det var tilfældet hos almen sprogforståelse. 
                                               
5
 Vejledningen til almen studieforberedelse s.5-7. 
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Teoretiske fremstillinger om tværfaglighed i gymnasiet 
 
I det foregående afsnit blev det belyst, hvilke typer af tværfaglighed, som kommer til 
udtryk helt konkret i gymnasiereformens styringsdokumenter. I dette kapitel vil følge en 
gennemgang af forskellige teorier om tværfaglighed i gymnasiet. De vil blive 
sammenholdt med de to typer af tværfaglighed, som blev fremstillet i sidste kapitel. Der 
vil i det følgende blive gennemgået tre teorier. Alle tre teorier er i princippet normative, 
men Jens Kristensen og Martha Haarh påpeger også, hvilke af deres typer af 
tværfaglighed, som findes i gymnasiet på nuværende tidspunkt. De typer af 
tværfaglighed i deres respektive teorier, som ikke bliver brugt i gymnasiet lige nu, 
bliver opstillet som typer af tværfagligheder, der enten kan eller burde bruges i 
gymnasiet ifølge de to forfattere. Det undre ikke, at teorierne er normative, da de skal 
beskrive en praksis, som knap nok er blevet udviklet endnu – arbejdet med 
tværfagligheden i de nye tiltag i gymnasiereformen. 
 
 
De tre teorier introduceres 
 
Den første teori er opstillet af Jens Kristensen, der er gymnasielærer med en master i 
gymnasiepædagogik fra Syddansk Universitet. Han opstiller 4 typer af tværfaglighed, 
som han mener, kan eller bør bruges i gymnasiet. Modeller er hentet fra en artikel i 
tidsskriftet Matematik- og Naturdidaktik – tidsskrift for undervisere, forskere og 
formidlere kaldet Mona. 
 
En anden teori er opstillet af Martha Haarh der, som Jens Kristensen, har en master i 
gymnasiepædagogik fra Syddansk universitet. Hun har skrevet et masterspeciale om 
Fagudvikling i lyset af fagligt samspil i bl.a. almen studieforberedelse i gymnasiet ud 
fra en kognitivistisk-konstruktivistisk synsvinkel. Hun opstiller en didaktisk-teoretisk 
ramme for det tværfaglige samspil i gymnasiet og som Jens Kristensen opstiller hun 
eksempler på forskellige typer af tværfaglighed. Hendes typer af tværfaglighed er en 
variation over Jens Kristensens, men hun inddrager hovedområderne i sin fremstilling, 
hvilket kaster et nyt lys på modellerne og deres anvendelse og formål. 
 
Fælles for de to teorier er, at de fokusere på emne og metode. Dette vækker genklang fra 
styringsdokumenterne, hvor disse to faktorer også var gennemgående træk i typerne af 
tværfagligt samarbejde. Her vil de dog optræde på en lidt anderledes måde, som vist 
nedenfor. 
 
Den sidste teori er af Jens Dolin, som blandt andet er lektor ved Dansk Institut for 
Gymnasiepædagogik, Syddansk Universitet. Hans fremstilling spiller på flere 
forskellige tangenter, som planlægning af et fælles undervisningsforløb og 
problemformulering, der ligesom emne og metode peger tilbage til 
styringsdokumenterne. 
Fælles for de tre teorier er, at forfatterne ser dem som progressive, hvilket vil sige, at 
typerne af tværfaglighed er udtryk for en udvikling fra et niveau til det næste med større 
indsigt og indhold for hvert niveau. 
 
Fælles for de tre teorier er ligeledes, at der altid er tale om et fælles emne for de 
tværfaglige forløb. Det er det samme, som gør sig gældende for typerne af 
tværfaglighed i styringsdokumenterne. Teoretisk set kunne man godt forestille sig, at 
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flere fag arbejdede med samme metode, men med hvert sit emne. Et eksempel kunne 
være eksponentialfunktionens evne til at beskrive forskellige typer af vækst i 
samfundet. I et sådan forløb vil matematik være hovedfaget og eksempelvis biologi og 
samfundsfag støttefag. 
 
 
Jens Kristensens teori om tværfaglighed i gymnasiet 
 
Jens Kristensen opstiller som skrevet fire forskellige typer af tværfaglighed. Hans typer 
er delt i to. I de to af Jens Kristensens typer har fagene, der indgår i forløbet en fælles 
metode. I de andre to modeller er der separate metoder fra de forskellige fag. 
 
De fire typer af tværfagligt samarbejde, som Jens Kristensen opstiller (Kristensen s.72-
74), er som følger: 
 
1. Den kalejdoskopiske model 
2. Den tematisk-metodologiske model 
3. Frakkemodellen 
4. Kombinationsmodellen 
 
Den kalejdoskopiske model: Denne fremstiller han i to versioner. I den første er der 
ingen ”metodologisk fællesnævner”. I den anden er der en ”delvist metodologisk 
fællesnævner”, men der lægges ikke vægt på den. I den første version er der således tale 
om et emne belyst ud fra forskellige metoder, som det er tilfældet i fagoptikmodellen. I 
den anden version er der en fælles metode og et fælles emne (Kristensen s.72-73). 
 
Brugen af en fælles metode er det, der adskiller Jens Kristensens teori fra de typer af 
tværfaglighed, som vi fandt i styringsdokumenterne.6 Progressionen mellem de 
forskellige modeller ligger i i hvor høj grad, der fokuseres på den fælles metode. Dette 
bliver tydeligt i forskellen mellem den tematisk-metodologiske model og 
kombinationsmodellen. Kalejdoskopmodellen er tænkt som det første trin i 
bevidstheden om en fælles metode, hvor metoden som nævnt er fælles, men den bliver 
ikke bevidstgjort. Derfor kan Jens Kristensen placerer begge versioner i samme model. 
Det, at have en fælles metode men ikke bevidstgøre den, tæller som samme trin i 
progressionen, som det ikke at have en fælles metode. 
 
Titlen tror vi, er valgt fordi et kalejdoskop viser et billede, der bliver drejet over i et nyt 
billede. Pointen er, at det er to separate billeder. Metaforen peger således på de to 
separate metoder, der skiftevis belyser emnet. 
 
Den tematisk-metodologiske model: I denne model bliver et emne belyst af flere fag 
ud fra en fælles metode. Eksempelet kunne, ifølge Jens Kristensen, være et 
sprogfagssamarbejde (Kristensen s.73). Her kan emnet være grammatik med en fælles 
metode, der indeholder kasus og ordklasser. Dette kunne godt være et eksempel på 
grupperingsmodellen, som vi så den i almen sprogforståelse og i det 
naturvidenskabelige grundforløb. Der er dog ikke tale om en decideret fælles faglighed 
for fagene, som bliver bragt i spil med egne kompetencer og metoder. Fordi der er tale 
om en fælles metode, kan der ikke være tale om fagoptikmodellen. 
                                               
6
 Såvel som fra de typer, der blev fremstillet i kapitel 2. 
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Frakkemodellen: I denne model indgår ét fag rent instrumentalt for at kunne foretage 
et samarbejde mellem andre fag (Kristensen s.73). Dermed menes, at dette 
instrumentelle fag ikke indgår i samarbejdet på det samme niveau, som de andre fag. 
Der lægges ikke vægt på dets metode som en del af det tværfaglige samarbejde. Det er 
blot en hjælpedisciplin. Der er ikke tale om metodisk sammenfald eller fælles tema i 
forhold mellem hjælpefaget og de andre fag. Hjælpefaget har tvært imod karakter af 
hverken at have et metodisk eller et tematisk sammenfald med de andre fag. Eksemplet 
kunne i den forbindelse være matematik i form af databehandling af noget materiale fra 
samarbejdet mellem eksempelvis kemi og fysik i et emne om ledningsevne hos ikke-
organiske med empiriske undersøgelse som fælles metode. Der er hverken tale om 
fagoptik- eller grupperingsmodellen i denne modellen, idet fagligheden for hjælpefaget 
ikke indgår i samarbejdet. 
 
Kombinationsmodellen: Her er der som i den tematisk-metodologiske model tale om 
fælles emne og fælles metode. Forskellen ligger igen i graden af, hvor meget der 
fokuseres på det metodiske sammenfald. Jens Kristensen beskriver modellen som 
havende en ”fælles ekspliciteret faglig metode” (Kristensen s.73-74). Her har man et 
fælles emne, eksempelvis renæssancen, hvor man så sætter stort fokus på metoden som 
eksempelvis kunne være empiri.  
 
Jens Kristensen mener, at kombinationsmodellen er den, som bliver efterlyst i 
styringsdokumenterne som den type tværfaglighed, der ”ønskes” i almen 
studieforberedelse og i studieretningsprojektet (Kristensen s.74). Ifølge Jens Kristensen 
lægges der i reformen op til, at eleverne laver projekter i 2. og 3.g efter 
kombinationsmodellen. De begynder i 1.g med kalejdoskopmodellen og arbejder sig 
derefter progressivt frem mod kombinationsmodellen (Kristensen s.74). Men Jens 
Kristensens peger i kombinationsmodellen kun i retning af grupperingsmodellen7, hvor 
”ligesindede” fag får en fælles faglighed og metode. Han inddrager ikke 
fagoptikmodellen, som er karakteristisk for de tværfaglige tiltag i 
styringsdokumenterne. Det vigtigste træk ved fagoptikmodellen er, at eleven kan skelne 
mellem forskellige fags metoder. Derfor stemmer kombinationsmodellen ikke overens 
med de typer af tværfaglighed, vi fandt blev fordret i almen studieforberedelse og de 
andre tværfaglige tiltag. 
 
Jens Kristensens teori er interessant her, fordi den bidrager med en ny ide, om hvordan 
fagene kan integreres i det tværfaglige samarbejde i forhold til de andre teorier om 
tværfaglighed, som er blevet bragt her i projektet. Der er tale om en videnskabelig 
tilgang til et emne med fokus på fælles metode. 
 
 
Martha Haarhs teori om tværfaglighed i gymnasiet 
 
Martha Haarh bruger umiddelbart de samme kategorier som Jens Kristensen, men idet 
hun blandt andet binder dem til hovedområderne, får hun fremhævet andre strukturer for 
tværfagligt samarbejde end Jens Kristensen. 
 
                                               
7
 Der gælder her det samme argument som under den tematisk-metodologiske model. 
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Martha Haarh har følgende fire kategorier (Haarh s.31-33): 
 
1. Den additive eller kalejdoskopiske model 
2. Den fællesfaglige intrafakultære model 
3. Den fællesfaglige interfakultære model 
4. Den konstruktivistiske model 
 
Den additive eller kalejdoskopiskemodel: Den første type er kun den ene halvdel af 
Jens Kristensens kalejdoskopiske model, da der ikke er tale om fælles metode. Martha 
Haarh mener, at dette kun giver fakultær viden som et biprodukt, der ses ved den senere 
fagspecifikke undervisning (Haarh s.31). Hendes model peger således i retning af 
fagoptikmodellen, som det var tilfældet hos Jens Kristensen. Martha Haarh mener, at 
det er den additive model, som bruges i almen studieforberedelse (Haarh s.31). Dette 
stemmer overens med vores undersøgelse af styringsdokumenterne. 
Grupperingsmodellen udelukkes dog, da der ikke er fokus på en fælles faglighed i 
modellen. 
 
Den fællesfaglige intrafakultære model: Her samles flere fag under det samme 
hovedområde (intrafakultært) med fælles emne og metode. Her er der tale om 
grupperingsmodellen, idet der er fokus på en fælles fakultær faglighed. Det er denne 
form for samarbejde, som Martha Haarh mener, findes i det naturvidenskabeligt 
grundforløb og i almen sprogforståelse (Haarh s.31-32). Dette stemmer overens med 
vores analyse af styringsdokumenterne, men her mangler dog fagoptikmodellen pga. 
den fælles metode. 
 
Den fællesfaglige interfakultære model: Denne svare til Jens Kristensens fjerde 
model, hvor man har fælles emne og ”fælles ekspliciteret fagmetode” (Haarh s.32-33). 
Martha Haarh placerer denne model på tværs af hovedområderne (interfakultært). Der er 
igen tale om grupperingsmodellen men på en anden måde, end den kommer til udtryk i 
styringsdokumenterne. Fokus er på hovedområderne (som ”grupper”), men på deres 
ligheder igennem én fælles metode og ikke på hovedområdernes forskellige fagligheder 
eller metoder. 
 
Den konstruktivistiske model: Denne model er ment til at række ud over Jens 
Kristensens fire modeller. Intentionen med denne model er ”det samspil, hvor alle fag 
uanset fakultetstilhørsforhold afprøver og indøver ekspliciterede ræsonnementsformer i 
forbindelse med det tema, de er med i” (Haarh s.33). Forskellen fra Martha Haarhs 
andre tre modeller ligge i, at der ikke sættes fokus på hovedområderne, men der 
arbejdes på et ”metafakultært” niveau (Haarh s.33). Der er stadigvæk tale om flere fag 
med fælles ”metodologi”. Denne model dækker ikke de to modeller fagoptik- og 
grupperingsmodellen, da man ikke fremhæver en fælles metode mellem beslægtede fag 
(eksempelvis sprog) eller indenfor et hovedområde. Der er heller ikke tale om 
fagoptikmodellen, da der ikke lægges vægt på forskelle mellem fagene. 
Martha Haarhs teori er interessant, fordi den fokuserer på hovedområderne, som dermed 
giver en anledning til grupperingsmodellen i både den intra- og interfakultære model. 
Hun placere også de forskellige tværfaglige tiltag i gymnasiet mere rammende i sin teori 
end Jens Kristensen. 
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Jens Dolins teori om tværfaglighed i gymnasiet 
 
Hos de to foregående forfattere er det emne og metode, som er de gennemgående 
begreber, der bruges til at skelne forskellige former for tværfaglighed fra hinanden. 
Dette er anderledes i Jens Dolins teori. Han fokuserer på begreberne forløb og 
problemformuleringer. Der er her tale om en mere ”praktisk” teori, som er helt nede i 
det konkrete forløb og planlægning af undervisningen. I det han skriver om 
problemformuleringer, peger han i retning af en funktionel og problemorienteret form 
for tværfaglighed, som gennemgået i kapitel 2. Jens Dolins teori er bygget op som Lars 
Ulrichsens. Der fokuseres på graden af samarbejde eller relationer mellem fagene. Da 
der er tale om en opbygning som Ulrichsens teori, giver det mening at placere Dolins 
kategorier i forhold til definitionerne på tværfaglighed fra begrebsafklaringen i 
slutningen af kapitel 2. De vil blive inddraget i gennemgangen nedenfor sammen med 
fagoptik- og grupperingsmodellerne. 
 
Jens Dolin opstiller følgende typer af tværfaglighed.8 
 
1. Parallelforløb 
2. Hierarkisk forløb 
3. Formel flerfaglighed 
4. Transfaglighed 
5. Fagintegration 
 
Parallelforløb: Fagene arbejder med samme emne, men med særfaglige delmål og uden 
en fælles problemformulering. Undervisningen i fagene koordineres, men helhed og 
transfer påpeges af lærerne (Dolin s.206). Der lægges ikke i denne beskrivelse op til, at 
der kan være tale om grupperingsmodellen, da den ikke udtaler sig om fag med fælles 
faglighed. Der kan være tale om fagoptikmodellen, men hvis denne model 
sammenlignes med den transfaglige type af tværfaglighed nedenfor, virker det som om, 
at der i parallelforløbet ikke lægges vægt på optikken eller sammenligningen af fagenes 
metoder i modsætning til transfaglighedens fokus. Der er tale om et eksempel på et 
flerfagligt forløb. 
 
Hierarkisk forløb: Et forløb i ét fag. Andre fag er støttefag. Støttefagene kvalificerer 
arbejdet i det konstituerende fag (Dolin s.206). Her kan hverken fagoptik- eller 
grupperingsmodellen bruges, da der ikke er tale om et reelt samarbejde mellem flere 
fag. Der er her tale om støttefaglighed. 
 
Formel flerfaglighed: Fagene arbejder sammen i et fælles udviklet 
undervisningsforløb, hvor de enkelte fag bidrager til en helhed. Forløbet er bygget op 
om fagenes særfagligheder. Fagligt sammenskudsgilde, men fagene blandes ikke (Dolin 
s.206). Her er der tale om det samme argument som under parallelforløbet mht. 
fagoptik- og grupperingsmodellerne. Denne beskrivelse er den samme, som findes i 
kapitel 2 af begreberne formel og flerfaglig. 
 
                                               
8
 Jens Kristensen og Martha Haarh bruger betegnelsen model, medens Jens Dolin bruger typer af 
tværfaglighed om sine forskellige typer af tværfaglighed. De to formuleringer har således den samme 
betydning i projektet. 
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Transfaglighed: Tæt samspil hvor fagenes teorier går i dialog. De enkelte fags 
vidensformer sættes i spil og styrker og mangler tydeliggøres (Dolin s.206). Her er der 
tale om et eksempel på fagoptikmodellen. Det er til gengæld ikke til at afgøre, om der er 
tale om fler- eller mellemfaglighed. 
 
Fagintegration: Fælles problemformulering for de deltagende fag, som styrer 
undervisningens indhold og metode. Funktionelt sammenspil med metoder og viden, 
som bruges udenom fagene (Dolin s.206-207). Der gælder det samme argument, som 
givet under parallelforløbet og formel flerfaglighed mht. fagoptik- og 
grupperingsmodellerne. Her er der tale om funktionel mellemfaglighed. 
 
Jens Dolins model er interessant, netop fordi hans måde at bygge teorien op, er den 
samme som i kapitel 2 hos Lars Ulrichsen, og dermed kobles en teori omkring 
tværfaglighed i gymnasiet med den generelle gennemgang fra kapitel 2. 
 
 
Opsummering 
 
Det kan konstateres, at der er tale om to nye typer af tværfaglighed i gymnasiet i forhold 
til den generelle gennemgang – fagoptik- og grupperingsmodellen. Det kan ligeledes 
siges, at det ikke er muligt ud fra beskrivelserne af de tværfaglige tiltag at konstatere om 
de to typer passer ind i kategorierne formel- eller funktionel tværfaglighed. Det samme 
kan siges, om de to tværfaglige kategorier fler- og mellemfaglighed. Til gengæld kan en 
vej til at bestemme kategoriseringen i praksis i den empiriske del af dette projekt være 
at gå igennem de faglige færdigheder, der kommer til udtryk i de ”faglige mål” for 
tiltagene. De repræsenterer fagligheden for de forskellige fag i 
gymnasiebekendtgørelsen. 
 
Begrebet fag defineres på en anden måde i gymnasiet end i det generelle kapitel, idet 
objektelementet fjernes. Fag er en organisatorisk ramme med tilhørende faglighed, der 
dækker over viden om og metoder indenfor faget. 
Der findes teorier omkring tværfaglighed i gymnasiet, som på visse punkter kan forenes 
med de to modeller fagoptik og gruppering dog ikke i nævneværdig grad. Af de 14 
fremstillede modeller9 kan kun de 5 af dem betegnes som enten fagoptik- eller 
grupperingsmodellerne. De to modeller kan dog tilføjes vores begrebsafklaring fra 
kapitel 2. 
 
Jens Kristensen og Martha Haarh kommer med en ny måde at binde fagene sammen på, 
idet de lægger vægt på metodefællesskab sammen med emnefællesskabet. 
 
                                               
9
 Hvis den kalejdoskopiske model hos Jens Kristensen deles i to.  
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Kapitel 4: Matematik og tværfaglighed 
 
 
Matematik kan indgå i en meget bred vifte af tværfaglige sammenhænge. Helt 
overordnet vil disse umiddelbart kunne inddeles i to kategorier; modellering, som typisk 
samarbejder med fag af natur- og samfundsvidenskabelig karakter og meta-matematik, 
hvor der typisk samarbejdes med fag af humanistisk karakter. Der eksisterer ikke 
nødvendigvis en skarp opdeling mellem disse to kategorier, men den må opfattes som 
den typiske. Kategorierne vil blive gennemgået og diskuteret i følgende to afsnit. 
 
 
Modellering 
 
For langt den største del af verden har matematik som grundfag meget ringe betydning. 
Når matematik alligevel er verdens største undervisningsfag, skyldes det primært de 
mange forskellige funktioner, som det udfylder udenfor matematikken. Mogens Niss 
skriver: 
 
“The main societal significance of mathematics as a discipline, and as a teaching 
subject, is that mathematics plays a crucial part in dealing with matters extra-
mathematical in a wide variety of other disciplines and fields of practice. This is 
brought about through mathematical modeling.” (Niss, 1991 s.1) 
 
Forbindelsen mellem matematik og den øvrige verden, herunder specielt andre fag, er 
således tæt knyttet til begreberne model og modellering. For at få styr på disse begreber 
defineres: 
 
“…a mathematical model can be viewed as a triple (S, M, R), consisting of some 
real problem situation S, some collection M of mathematical entities and some 
Relation R by which objects and relations of S are related to objects and 
relations of M. 
While mathematization is the process from the real model into mathematics, we 
use modeling or model building to mean the entire process leading from the 
original real problem situation to a mathematical model.” (Niss 1991, s.39) 
 
Modellering er altså en proces, hvor en virkelig problemstilling (“real problem 
situation”) udsættes for “simplificeringer, idealiseringer, strukturering bygget på 
passende betingelser og antagelser” (Niss 1991, s.38) hvor der ud af den virkelige 
situation formes en virkelig model (“real model”), dvs. en passende beskrivelse af de 
væsentligste forhold i den virkelige problemstilling. Herefter foretages en 
matematisering, hvor den virkelige model oversættes til matematiske objekter. Selve 
oversættelsen er den matematiske model, mens modellering er den samlede proces fra 
virkelig situation over virkelig model til matematisk model. 
Når den matematiske model er skabt, kan der opbygges relationer, påstande, sætninger, 
mv. omkring de indgående objekter. Disse undersøgelser og resultater af matematisk art 
kan herefter føres tilbage til den virkelige model og hermed fortolkes i forhold til den 
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virkelige situation. Målet er hermed ved hjælp at matematikkens apparat at kunne opnå 
viden og indsigt i sager af ikke-matematisk art. 
Modellering er således et eksempel på en konkret form for tværfaglighed, hvor 
matematik indgår som det ene fag. I den forbindelse er følgende pointe fra Mogens Niss 
vigtig: 
 
“Traditionally, mathematical modeling, on the one side, and proof and proving, 
on the other side, are perceived as having only very little in common… 
Modeling is an extrovert and utilitarian activity that emphasizes the external 
relevance of mathematics. Proof and proving are among the most introvert, 
theory laden and purist activities in the house of mathematics” 
“…this separation is, at best, conceptually, philosophically, and educationally 
unfortunate, if not – more pointedly put – potentially damaging. Models and 
modeling, proof and proving have much more in common than is usually 
acknowledged…” (Niss 1991 s.2) 
 
Hvis matematik som grundfag betragtes som studiet af de mest abstrakte strukturer, kan 
man nemt få den opfattelse at anvendelsesorienterede modeller ikke i praksis har noget 
med egentlig matematikfaglighed at gøre. Denne opfattelse er imidlertid forkert. Den 
”rene” matematisk primære aktiviteter er ved hjælp af aksiomer at udlede sætninger 
vedrørende abstrakte strukturer. Men dette er faktisk hvad der sker, når en matematisk 
model tages under behandling. Det er altså ikke bare et spørgsmål om, at matematisk 
modellering ligner matematik – det er rent faktisk matematik. 
 
 
Meta-matematik 
 
Den tværfaglige kategori ”meta-matematik” er ikke et veldefineret begreb som 
modellering. Det er vores konstruktion. Den kan groft sagt underinddeles i yderligere to 
grupper – en, man kan kalde om matematik og en, der kan kaldes matematik som case. 
Således bliver meta-matematik på sin vis til en negativt defineret kategori. Hvor 
modellering er de tværfaglige samarbejder, hvor matematik agerer redskab i et andet 
fag, bliver meta-matematik de samarbejder, hvor matematik bliver genstand for et andet 
fag. 
 
I tilfældene ”om matematik” anskues matematik med et andet fags briller. Det vil typisk 
være humanistiske fag som historie, filosofi, didaktik og kommunikation, men kan også 
være mere samfundsrelaterede fag som psykologi og sociologi. Pointen er, at man 
undersøger matematik med disse fags metoder. F.eks. at undersøge noget bestemt 
matematiks historiske udvikling eller det filosofiske grundlag for en bestemt del. Eller 
det kan være at undersøge, hvordan psykologiske og sociologiske faktorer spiller ind på 
fagets udvikling. 
 
I tilfældene ”matematik som case” bliver matematik til genstand for et af disse felter. 
Det kan f.eks. være at man som historiker bruger matematikkens udvikling parallelt 
med en generel historisk udvikling, for at søge efter bestemte mekanismer eller forhold i 
denne. Man kan altså med andre forestille sig matematik indgå som case i en 
undersøgelse i et andet fag, ikke for matematikkens skyld, men netop som et eksempel 
på noget mere generelt for det fag. 
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Matematik og historie 
 
I de metamatematiske samarbejder kunne man forestille sig, at historie i overvejende 
grad optræder som andet fag. Det skyldes formentlig en kombination af, at matematik er 
et meget stort, gammelt fag og at matematik har haft en enorm indflydelse på 
udviklingen af teknik, teknologi og videnskab. Groft kan man sige, at matematikken har 
en meget stor historie og en meget stor indflydelse på historien. Disse to forhold gør det 
naturligvis særligt relevant at lade de to fag arbejde sammen. 
I alt mener vi, at der kan skabes fire arketyper af samarbejde mellem de to fag, som dog 
naturligvis i de fleste konkrete sammenhænge må siges at være mikset på forskellig vis. 
Disse fire arketyper vil blive gennemgået i de følgende fire afsnit. 
 
 
Matematikhistorie 
 
Den første arketype er spørgsmålet om selve matematikfagets historiske udvikling. Her 
tænkes først og fremmest på udviklingen af matematikkens grundlag, begreber og 
metoder. I denne type af samarbejde kræves matematisk faglighed for at kunne håndtere 
de forskellige måder at betragte matematisk faglighed på og der kræves historisk 
faglighed for at kunne studere udviklingen af disse på en korrekt måde dvs. at tolke 
kilder, anvende disse kritik, sætte forskellige kilder sammen til at samlet billede, 
vurdere påvirkninger fra faktorer uden for matematikken mv. 
 
Michael N. Fried10 har beskæftiget sig med sammenhængen mellem matematikhistorie 
og undervisning. Han peger på et eksisterende modsætningsforhold mellem en 
målsætning om, at undervisning grundlæggende fokuserer på ”moderne matematik”, 
idet det er de heri liggende begreber og metoder, som er anvendelige, når man skal begå 
sig med matematik. Dermed vil man i undervisningssammenhænge altid sigte imod, at 
undervisningen skal støtte op om dette mål. 
 
I en historie-faglig tilgang til matematikkens historie, kan dette hensyn imidlertid ikke 
altid komme i centrum. Historisk set har dem, der arbejdet med matematik, nemlig langt 
fra benyttet de begreber og metoder, som i dag opfattes som moderne. Og en historie-
faglig tilgang til undersøgelsen af disse metoder, handler om at forstå datidens begreber 
og metoder sådan, som datiden gjorde. Dette kaldes indenfor humanistisk 
videnskabsteori for en hermeneutisk tilgang til stoffet (Pahuus s.117). 
 
Ifølge Fried betyder det, at man i undervisningssammenhæng står overfor et valg 
mellem to brug af den historiske tilgang til matematikken. Den første handler om, at 
man analyserer fortidens matematik med nutidens briller. Det vil f.eks. sige, at man 
læser og fortolker tidligere tiders tekster, ved hjælp af et moderne matematisk 
begrebsapparat. Fried kalder dette for en ”uhistorisk tilgang” eller Wiggish11. Den 
anden handler om, at man forsøger at sætte sig ind i matematikken, sådan som den blev 
forstået i den konkrete historiske kontekst. Dette kan nemt bringe den studerende væk 
fra de moderne begreber og dermed reelt forsinke eller modarbejde indlæringen af disse 
(Fried 2001, s.397-8). 
                                               
10
 Forsker på ”The Center for Science and Technology Education”. 
11
 Engelsk udtryk som beskriver historien som en lang udvikling med klar retning mod det, vi kender i 
dag. 
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Disse to ekstremer udspænder, hvad vi her vil forstå ved matematikhistorie. Det er klart, 
at den første type dårligt kan betragtes som historie. Formålet med den er ofte at bruge 
den ”historiske vinkel” til at gøre den moderne matematik mere relevant og 
vedkommende. Den anden metode er den egentlige matematikhistorie. 
 
Eksempler på emner, som kan studeres i matematikhistorie er udvikling af vektor- og 
funktionsbegrebet samt deres sammenkobling. Udvikling af ideerne om talområderne 
eller om særlige tal som f.eks. ”0”, ”pi” og ”√2". Udvikling af discipliner som geometri, 
algebra og analyse samt datidens matematikeres opfattelser af disse. Sidst kan nævnes 
en udvikling af en række andre bestemte fænomener og objekter, som hører snævert til 
inden for matematikkens eget domæne. 
 
 
Historie om en matematisk model 
 
Som gennemgået i afsnittet om ”matematik og tværfaglighed” er en af de mest udbredte 
former for tværfaglighed, hvori matematik indgår, modellering. Hver gang matematik 
bruges til at beskrive fænomener uden for matematikken, er der grundlæggende tale om 
en matematisk model og at der udføres en modellering for at komme frem til modellen. 
Matematiske modeller er naturligvis ikke statiske fænomener, men opstår og udvikler 
sig igennem historien. Indimellem bliver de også droppet igen. Studiet af modellers 
historiske udvikling, mener vi, er et oplagt samarbejde mellem matematik og historie. 
 
I den forbindelse er det vigtigt at bemærke, at matematikken jo ikke oprindeligt har 
været fokuseret på abstrakte strukturer og deraf muligheden for at lade disse 
repræsentere udsnit af den ikke-matematiske verden. Tværtimod har megen tidlig brug 
af matematik været styret af pragmatiske hensyn, hvor bevidstheden om, at der indgik 
matematik har været meget lav. Det forhindrer imidlertid ikke, at man studerer de 
konkrete modellers udvikling. Et eksempel kan være udvikling i matematikkens brug i 
fag som økonomi og biologi, f.eks. ved brug af differentialligninger. Det kan være 
brugen af geometri til at opmåle landarealer og rumfang af bygninger. Det kan til sidst 
ligeledes være udviklingen af matematisk beskrivelse af f.eks. fysiske begreber som 
position, bevægelse, hastighed og acceleration. 
 
 
Matematik og udviklingen af videnskab, teknologi og samfund 
 
Nogle af de problemstillinger i historie, som kunne have relevans i samspillet med 
matematikken, er udviklingen af videnskab, teknologi og samfund. Da matematik spiller 
en helt central rolle i alle tre fænomener, spiller matematikken og dennes udvikling også 
en central rolle i fænomenernes udvikling. Studiet af denne rolle er en tredje arketype af 
samspillet mellem matematik og historie. 
Samspillet kan handle om matematiks rolle i udviklingen af en af de tre fænomener. Det 
kan f.eks. være hvordan udviklingen af infinitesimalregningen influerede på 
udviklingen af Newtons love, dvs. matematik og videnskab. Det kan være hvordan 
udviklingen af talteori influerede på udviklingen af computere, kryptering, mv. dvs. 
matematik og teknologi. Det kan være spørgsmålet om, hvordan udviklingen af 
avancerede, regnetunge matematiske modeller har påvirket den samfundsmæssige 
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planlægning. I alle tre tilfælde er det i øvrigt mindst lige så interessant at se på, hvordan 
denne udvikling har virket tilbage på matematikken. 
Det vil dog ofte være nødvendigt at bringe udviklingen af to eller alle tre fænomener på 
en gang. Således kan udviklingen af infinitesimalregningen sættes i relation til 
udviklingen af både videnskab, teknologi og samfund, samt hvordan disse tre 
udviklinger har påvirket hinanden og virket tilbage på matematikken. Et eksempel kan 
være de tekniske og ideologiske udviklinger, som den videnskabelige revolution 
medførte i kølvandet på Galilei og Newtons offensive brug af matematik i deres 
konkrete teoriudviklinger. 
 
 
Matematik som historisk case 
 
Endeligt er der den sidste arketype, som i udgangspunktet ikke behøver hænge snævert 
sammen med matematiks faglighed. Set fra historiefaget kan man studere en række 
overordnede udviklinger af social eller kulturel karakter, hvor selve studiet kræver 
tilstedeværelsen af en eller flere cases. I den sammenhæng kan matematik f.eks. 
optræde som en case. 
Et eksempel kan være, at man interesserer sig for uddannelsernes historie og konkret 
vælger at undersøge, hvordan matematikfaget har indgået i uddannelsernes udvikling. 
Et andet eksempel kan være, at man undersøger sortes historiske position i USA ved at 
studere deres rolle i matematikken. Sidst kan man eksempelvis studere social udvikling 
ved at studere matematikeres sociale baggrund osv. 
Denne type af samarbejde mellem historie og matematik er karakteriseret ved, at man i 
mange tilfælde vil kunne udføre studiet uden for alvor at bringe matematik-fagligheden 
i spil. I en sådan forbindelse vil det naturligvis være tvivlsomt, om der kan være tale om 
et samarbejde der kan kaldes tværfagligt. Det er imidlertid ofte en mulighed faktisk at 
inddrage denne. Det vil således være op til den konkrete metode, hvormed studiet og 
casen undersøge, hvor vidt der reelt er tale om et tværfagligt samarbejde. 
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Kapitel 5: Metode 
 
 
I de ovenstående kapitler har vi forsøgt at afdække nogle af de forskellige muligheder, 
der er for forskellige typer af tværfagligheder både som generel teori og i forbindelse 
med gymnasiet. I denne empiriske del vil jeg gennemgå studieretningsprojekter lavet i 
efteråret 2007 og foråret 2008. Det ligger udenfor rammerne for dette projekt empirisk 
at undersøge samtlige typer af tværfaglighed, som har optrådt i diverse teorier. Jeg har 
valgt at koncentrere mig om de typer, som forekommer i Ulrichsens teori med 
undtagelse af mangefagligheden. Der er per definition tale om en form for koordineret 
samarbejde i projekterne, derfor er denne kategori overflødig. Ulrichsens model er 
anvendelig i gymnasiet, fordi den gik igen i de typer af tværfagligheder, som forekom i 
Jens Dolins model. Dette knytter de to teoretiske kapitler sammen. Højsgaards teori er 
ikke relevant for gymnasieprojekter, da den i højere grad handler om organisering af 
tværfaglighed på universitetsniveau. Martha Haarh og Jens Kristensens teorier er heller 
ikke anvendelige her, da de lægger vægt på metodefællesskab. Det er ikke relevant her, 
da projekterne er skrevet i to fag, der ikke har noget fælles metodegrundlag, hvis dette 
skal måles ud fra de faglige færdigheder, som står under de faglige mål i læreplanerne. 
Derfor vil grupperingsmodellen heller ikke være relevant. Det vil blive forklaret sidst i 
kapitlet. Fagoptikmodellen vil blive bragt i spil, da den skulle være udtryk for den 
anden af de to typer af tværfaglighed, som fordres i gymnasiet ifølge 
styringsdokumenterne. 
 
Til denne undersøgelse tilføjes de 4 typer af tværfagligt samarbejde mellem fagene 
matematik og historie for at give en anden vinkel på tværfaglige samarbejdsformer i 
gymnasiet. 
 
Ved gennemgangen i kapitel 3 viste det sig, at der var belæg for at bruge de faglige 
færdigheder i læreplanerne som en indikator til at bedømme, hvordan de to fag spiller 
sammen i projekterne. De færdigheder, der vil blive brugt her, er det færdigheder, der 
indgår i læreplanen for matematik A og historie A. Der er en del færdigheder (10 for 
historie og 9 for matematik). Derfor vil jeg vælge nogle ud, som jeg vil benytte i 
analysen af projekterne. 
 
Projekterne vil kort fortalt blive gennemgået med henblik på at inddele hvert enkelt ud 
fra disse faglige færdigheder helt ned til de enkelte linier. Derefter vurderer jeg på 
baggrund af denne opdeling, hvordan fagene er blevet brugt i forhold til hinanden. Det 
vil så bestemme hvilke typer af tværfagligheder og faglige samarbejder, som 
projekterne bliver inddelt i. Mere om det nedenfor. Først vil jeg præsentere projekterne. 
 
 
Inddelingen af projekterne 
 
Den empiriske undersøgelse bygger på 31 studieretningsprojekter skrevet i fagene 
matematik og historie.12 Interessant nok falder de for det meste indenfor de samme få 
emner. 11 projekter handler om kryptering under 2. verdenskrig, 9 handler om oldtids 
eller antik matematik (græsk, egyptisk og babylonsk matematik) og de sidste 11 er 
                                               
12
 Der findes en liste over projekterne i bilag 1. 
 44 
skrevet indenfor forskellige områder, hvor de 5 handler om matematik i renæssancen. 
Det er interessant, at emnerne går på tværs af de forskellige skoler, som vi har 
projekterne fra. Dette tyder på, at der har været en begrænset mængde af materiale til 
rådighed indenfor kombinationen af matematik og historie. I litteraturlisterne til 
krypteringsprojekterne er der to bøger, som går igen i de fleste af listerne. Det samme 
gælder de 5 projekter i egyptisk matematik og i renæssancen, medens det ikke er 
tilfældet med projekterne i græsk matematik. Der har udvalget af bøgerne været mere 
varieret. 
 
Jeg har valgt gruppere projekterne indenfor tre kategorier baseret på emner i studiet af 
projekterne, fordi det deler projekterne op i mere overskuelige grupper og fordi det er 
interessant at se, hvordan fagene arbejder samme under et bestemt emne. Har emnet 
betydning for samarbejdsforholdet og typefordelingen for de to fag? Dette vil jeg se på. 
 
Projekterne har fået betegnelserne: 
 
 G-9: For de antikke eller oldtidsrelaterede projekter 
 K1-11: For krypteringsprojekterne 
 A1-11: For de andre blandede projekter 
 
Det vil betyde at projekt nummer 4 af krypteringsprojekterne har betegnelsen K4 og så 
fremdeles. De 3 grupper er ligeledes valg på grund af deres varierende homogenitet. Det 
vil sige, at i A-gruppen er emnerne forskellige. Dog er der en undergruppering i form af 
5 projekter fra renæssancen. I G-gruppen er emnerne beslægtede men ikke helt ens 
(græsk, egyptisk eller babylonsk i forskellige kombinationer). I K-gruppen er emnet det 
samme og endda ret smalt. Dette gør det atter muligt for mig at se emnets betydning for 
sammensætningen af typer af samarbejdsformer og tværfaglighed. 
 
Det er interessant, at grupperne går på tværs af de forskellige skoler, som har sendt os 
projekter. Kryptologi-projekterne fordeler sig på 3 skoler (5/4/2). G- og A-projekter 
fordeler sig over 5 skoler (hvor de 3 af renæssanceprojekterne dog er fra den samme 
skole). 
 
 
Vægtningen af fagene 
 
Selvom det er de samme fag, der indgår i alle projekterne, er fagene vægtet forskelligt i 
de forskellige projekter administrativt set. Det vil sige, at fagene, før projekterne er 
blevet skrevet, er vægtet i forhold til hinanden. Vi har ikke oplysningerne om alle 
projekterne, 2 ud af de 31 mangler. Studieretningsprojekterne skal, som deres navn 
indikerer, skrives i et eller flere af elevernes studieretningsfag på A-niveau. Matematik 
er det studieretningsfag, som går igen på A-niveau i alle projekterne. Det indgår i alle 
projekterne som det, der kaldes projektets hovedfag. De andre fag, der indgår i 
projekterne, kan derefter indgå som bifag eller hovedfag. Man kan skrive projekterne i 
op til tre fag, som enten skal være studieretningsfag eller et eller flere studieretningsfag 
og i dansk og/eller historie, begge på A-niveau (Bekendtg. 2006 bilag 7 s.29). 
Projekterne er kun skrevet i to fag med matematik som hovedfag og historie som hoved 
eller bifag. 16 af projekterne er skrevet med historie som bifag og 13 med historie som 
andet hovedfag. Disse informationer er relevante i forhold til studiet af projekterne, da 
 45 
jeg ser på de forskellige måder, de to fag kan arbejde sammen på. Interessant bliver det 
at se, om projekterne har den vægtning af fagene, som de på forhånd er blevet bestemt 
til. Det vil blive undersøgt i analysen. 
 
 
Opgaveformuleringerne 
 
Det har været muligt for os at skaffe næsten alle opgaveformuleringerne. Der mangler 
blot én (A2). Det er interessant at se, hvordan opgaveformuleringerne influerer typerne 
af tværfagligheder og tværfagligt samarbejde i projekterne. De burde have stor 
indflydelse, da det er den rettesnor, som eleverne har og besvarelsen af den, som 
projekterne skal evalueres efter (Bekendtg. 2006 bilag 7 s.29). Den sidste del er ikke 
relevant her. Den har jeg valgt ikke at fokusere på, hvor interessant det end måtte være. 
 
Opgaveformuleringerne har en betydning i forhold til de typer af tværfagligheder, som 
skal studeres i projekterne. Mellemfaglighed er primært blevet kædet sammen med 
problemorienteret projektarbejde i denne rapport indtil nu. Flerfaglighed har været 
forbundet med et emne. Det er det, som også ligger i begreberne formel og funktionel 
tværfaglighed. Indsigten i projekterne vil blive for unuanceret, hvis jeg kun vurderer 
opgaveformuleringerne og derpå placerer et projekt som mellemfagligt, hvis 
formuleringen har en eller flere problemstillinger og som flerfagligt, hvis formuleringen 
havde karakter af et emne mere end et problem. Derfor har jeg valgt at omdefinere de to 
typer af tværfaglighed, hvor denne faktor udelades. De følger længere henne. 
 
 
Indledningen og konklusion 
 
Jeg har valgt at se bort fra indledningerne i projekterne, da de blot er en opremsning af, 
hvad der vil komme i opgaven. Den kan ikke på samme måde som resten af projekterne 
inddeles i anvendelsen af de faglige færdigheder. 
 
Konklusionerne vil heller ikke blive inddraget, da de primært har karakter af 
opsummering af projektets konklusioner. Derfor anvendes færdighederne ikke i 
konklusionerne på en anden måde end i resten af projektet. 
 
 
Selve tilgangen til projekterne 
 
Nedenfor vil fremgangsmåde ved registreringen af de faglige færdigheder, typer af 
tværfaglighed og samarbejdsformer blive gennemgået: 
 
 
Trin 1: De faglige færdigheder registreres 
 
Det første jeg registrerer, er hvilke faglige færdigheder, der indgår i projektet. Hele 
projektet bliver som skrevet tidligere gennemgået og bliver inddelt hele vejen efter 
hvilke færdigheder fra historie og fra matematik, der optræder. Det er ikke gjort fra 
afsnit til afsnit, men hver gang en færdighed optræder i teksten. Nogle gange vil det 
være en enkelt eller to linier, andre gange hele kapitler. 
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Nogle steder i projekterne vil en elev have benyttet udelukkende historiske eller 
matematiske færdigheder, andre gange vil der både optræde færdigheder fra begge fag 
på samme tid. Her kommer tre eksempler: 
 
• Rent matematiske færdigheder: Eleven, der gennemgår et bevis for en sætning, 
bruger udelukkende matematiske færdigheder. I dette tilfælde vil der være tale 
om en færdighed, der indebærer, at eleven kan ræsonnere på matematisk vis, 
som er en af færdighederne, der kræves i læreplanen (Bekendtg. 2006 bilag 34 
s.117). 
 
• Rent historiske færdigheder: Eleven, der gennemgår de samfundsmæssige 
forhold i Egypten i oldtiden. Her er der tale om, at eleven kun bruger en 
historisk færdighed at kunne demonstrere viden om forskellige former for 
samfundsmæssige forhold igennem tiden (Bekendtg. 2006 bilag 27 s.93). 
 
• Blandede færdigheder: Gennemgangen af egypternes måde at regne i oldtiden. 
Her bruger eleven både sin evne til at indsamle og bearbejde historisk materiale 
og sin matematiske evne til at behandle symbolholdigt sprog. Begge færdigheder 
er forudsat i læreplanerne. Der er tale om, at færdigheder fra begge fag optræder 
samtidigt i teksten. 
 
Dette bliver skrevet ned i et skema eksempelvis således: 
 
Projekt X 
 
Side 1-5 Side 5-12 Side 12-13 Side 13-28 Side 28-30 
Mat-his His Mat Mat-his His 
 
 
Trin 2: De forskellige typer af tværfagligheder registreres 
 
Efter registreringen af de faglige færdigheder vurderes de forskellige måder, som 
færdighederne spiller sammen på. Projektet bliver inddelt i sektioner af typer af 
tværfagligheder. Disse sektioner kan godt gå på tværs af kapitler og afsnit men vil oftest 
forekomme i afsnit ad gangen. En sektion betegner et tekststykke på en halv side og 
opefter, hvor der forekommer færdigheder fra enten de enkelte fag hver for sig eller 
begge fag på samme tid. Hvis der er tale om enkelte sætninger (1-2) er der tale om en 
sekvens, hvor der kan optræde færdigheder fra enten et eller begge fag. De registreres 
ikke i skemaet men vil blive brugt i den kvalitative undersøgelse i analysen af 
projekterne. To eksempler på registrering af typen af tværfaglighed: 
 
• Flerfaglighed: Et rent historisk eller matematisk stykke af projektet vil være et 
eksempel på den flerfaglige type af tværfaglighed, hvor de faglige færdigheder 
ikke blandes eller kun blandes meget lidt. 
 
• Mellemfaglighed: De faglige færdigheder blandes sammen i høj grad vil få 
betegnelsen mellemfaglighed. 
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Dette bliver registreret på følgende måde: 
 
Projekt X 
 
Side 1-5 Side 5-12 Side 12-13 Side 13-28 Side 28-30 
Mat-his His Mat Mat-his His 
Mellem           Fler Mellem Fler 
 
 
Trin 3: Registreringen af samarbejdsformer 
 
I næste trin vurderes hvilken type af tværfagligt samarbejde, der er på spil i projektet. 
Denne vurdering er ikke af typen af tværfaglighed eller de faglige færdigheder men ud 
fra, hvad der beskrives i forskellige sektioner af opgaven. Disse sektioner falder ofte 
sammen med den inddeling af opgaven, som er baseret på de faglige færdigheder. 
Et eksempel på en opdeling kunne være: 
 
• Én type samarbejdsform i ét projekt: Beskrivelsen af en matematisk model, hvor 
eleven først beskriver modellen ud fra historiske og matematiske oplysninger 
/færdigheder. Derefter beskriver eleven den historiske sammenhæng, som 
modellen optræder i. Bagefter tester eleven eventuelt modellen rent matematisk. 
Så vurderes modellen ud fra de matematiske og historiske oplysninger. Til sidst 
evalueres modellens matematiske holdbarhed. Der kunne være tale om at 
opstille en model for dødeligheden ved en epidemi og beregne værdier baseret 
på historiske data. 
 
Dette tilføjes i skemaet således: 
 
Projekt X 
 
Side 1-5 Side 5-12 Side 12-13 Side 13-28 Side 28-30 
Mat-his His Mat Mat-his His 
Mellem Fler Mellem Fler 
Model 
 
 
Et andet eksempel kunne være: 
 
• Flere typer af samarbejdsformer i samme projekt: Først beskrives en matematisk 
model, eksempelvis arealbestemmelse i Egypten. Derefter præsenteres en 
egyptisk regneart, som i eksemplet længere oppe. Dette passer til typen af 
tværfagligt samspil, jeg har valgt at kalde historiskmatematisk i et stykke 
(forkortet Hm i skemaet), hvor de faglige færdigheder fra de to fag kan være 
blandet. Til sidst kommer der et stykke, hvor der er et rent historisk indhold, 
som ikke har noget med det faglige samspil at gøre. Det vil blive registret som 
”rent historie”-stykke. 
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Dette bliver registreret på følgende måde: 
 
Projekt Y 
 
Side 1-5 Side 5-12 Side 12-13 Side 13-28 Side 28-30 
Mat-his His Mat Mat-his His 
Mellem    Fler Mellem Fler 
Model Hm Rent his 
 
 
Trin 4: Projektet vurderes samlet 
 
Næstsidst vurderes projektet overordnet set i forhold til type af tværfaglighed og 
samarbejdstype. I skemaet ovenfor ville projektet blive registreret som en lige fordeling 
mellem flerfaglighed og mellemfaglighed på den ene side og som et ligeligt fordelt 
model og matematikhistorisk projekt på den anden side: 
 
Projekt Y 
 
Side 1-5 Side 5-12 Side 12-13 Side 13-28 Side 28-30 
Mat-his His Mat Mat-his His 
Mellem    Fler Mellem Fler 
Model Hm Rent his 
Opgaven: Fler/mellem/Model/Hm 
 
 
Trin 5: Vurdering af opgaveformuleringen 
 
Til sidste i denne undersøgelse kommer et trin 5, hvor opgaveformuleringen evalueres 
samlet i forhold til type af tværfagligt samarbejde og tværfaglighed. Der gives blot en 
samlet vurdering, selvom fordelingen af færdigheder indgår i vurderingen af 
opgaveformuleringen registreres de ikke: 
 
Projekt Y 
 
Side 1-5 Side 5-12 Side 12-13 Side 13-28 Side 28-30 
Mat-his His Mat Mat-his His 
Mellem    Fler Mellem Fler 
Model Hm Rent his 
Opgaveformuleringen: Hm/Mellem Opgaven: Fler/mellem/Model/Hm 
 
Den samlede procedure er således: 
 
Trin 1: De faglige færdigheder registreres 
Trin 2: De forskellige typer af tværfagligheder registreres 
Trin 3: Registreringen af samarbejdsformer 
Trin 4: Projektet vurderes samlet 
Trin 5: Vurdering af opgaveformuleringen 
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De faglige færdigheder 
 
Nu hvor jeg har redegjort for proceduren, vil jeg præsentere de faglige færdigheder, jeg 
har valgt at lade indgå i studiet af projekterne. Der er tale om en sammenskrivning af 
flere af de faglige færdigheder samt en udvælgelse af de foreliggende færdigheder fra 
læreplanerne (Bekendtg. 2006 bilag 27 s.93 og Bilag 34 s.117). Årsagen til dette er, at 
det vil være for uoverskueligt at lede efter samtlige 19 færdigheder (for de to fag til 
sammen). Jeg har opstillet 3 historiefærdigheder, som jeg mener, er dem med relevans 
for et samarbejde med matematik. Dertil har jeg opstillet 5 matematiske færdigheder: 
 
 
Historiefærdighederne: 
 
• Redegørelse: Den færdighed, hvor eleven demonstrer viden om en historisk 
periode eller situation, samfundsformer etc. Der er tale om en bred gennemgang, 
som ikke direkte har relevans for matematikken. Et eksempel kan være en 
gennemgang af Egyptens samfundsopbygning i oldtiden. 
 
• Kildekritikken: Eleven bruger sin evne til at argumentere (og vurdere) indenfor 
historiefaget til at analysere et historisk eller matematisk relateret problem eller 
at vurdere en situation, hvor matematik eller historie indgår. Eleven benytter 
historiske informationer til at underbygge sin argumentation. 
Den dækker også over brugen af og indsamling af kildemateriale. Et eksempel 
kan være, at en elev vurderer årsagen til, at egypterne ikke brugte den rigtige 
værdi for pi, er, at denne værdi ikke var blevet opdaget endnu på det historiske 
tidspunkt. 
 
• Historisk redegørelse med relevans for matematikken (mathist): Her benytter 
eleven mere specifik viden, som har relevans for matematikken. Der kan også 
være tale om personbeskrivelser. Et eksempel kan være informationer om 
kodningsmaskinen Enigmas opbygning under 2.verdenskrig, hvilket har relevans 
for kombinatorikken brugt i denne maskine(system). På grund af den lange titel 
vil færdigheden blive forkortet til mathistfærdigheden. 
 
 
Matematikfærdighederne: 
 
• Modelfærdigheden: Dækker dels gennemgangen af en matematisk models 
historie13 og dels opstillingen, anvendelsen og vurderingen af en matematisk 
model. Her kan anvendelsen være på datamateriale fra historiske kilder. Et 
Eksempel kan være opstillingen af geometrisk model14 over en egyptisk 
pyramidestup og så ved hjælp af data for historie (højde, længde etc.) kan bruges 
til at beregne en konkret pyramidesides hældning. 
 
• Symbolfærdigheden: Dækker over brugen af symbolholdigt sprog og 
regneteknikker. Det er en meget omfangsrig definition, som karakterisere megen 
                                               
13
 Det findes der kun ét tilfælde af i projekterne. 
14
 Samtlige modeller i projekterne er geometriske på nær én. 
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matematik. Det er i virkeligheden en slags overkategori i forhold til de øvrige 
færdigheder. Her kan (igen) nævnes en regneart fra Egypten eller en 
oversættelse fra et ikke symbolholdigt sprog til et symbolholdigt, som når der 
opstilles en geometrisk model over en egyptisk pyramidestup, som i eksemplet 
ovenfor. 
 
• Ræsonnementsfærdigheden: Eleven demonstrer kendskab til bevisførelse, 
brugen af sætninger og anden matematisk argumentation. Eksempelet kan være, 
at eleven gennemgår et bevis eller beskriver Arkimedes’ måde at opbygge 
beviser på. 
 
• IT-hjælpemiddelfærdigheden: Eleven inddrager IT som hjælpemiddel i sin 
opgave. Elven anvender evt. et program til fremstilling af geometriske modeller. 
 
• Matematik og samfundet (matsamf): Evnen til at forbinde matematikkens 
udvikling i samspil med den historiske, videnskabelige og kulturelle udvikling. 
Jeg har valgt at tolke dette direkte krav fra læreplanen, som matematikkens 
betydning for samfundets udvikling og samfundets betydning for matematikkens 
udvikling. 
 
 
Særlige matematiske discipliner (kernestof) 
 
Der er forskellige matematiske discipliner, som optræder i projekterne. Disse registreres 
som en matematisk færdighed. Der er tale om: kombinatorik, talteori, algebra, 
differentialer, løsning af 3.gradsligningen og lignende. Der er tale om discipliner, som 
ofte vil forekomme i kernestoffet til matematik A eller under de faglige færdigheder. 
Som eksempel på dette er brugen af sandsynlighedsteoretiske modeller (Bekendtg. 2006 
bilag 34 s.117) og herunder kombinatorik, medens differentialregning hører til 
kernestoffet i matematik A (Bekendtg. 2006 bilag 34 s.118). 
 
 
Typer af tværfagligheder i projekterne 
 
Af årsager, som blev beskrevet i begyndelsen til dette kapitel, vil følgende typer af 
tværfaglighed blive anvendt i analysen af studieretningsprojekterne. Som beskrevet i 
afsnittet omkring problemformuleringerne er det hensigtsmæssigt at omforme 
definitionerne af fler- og mellemfagligheden, så de ikke blot er inddelt efter, om der er 
tale om et udefra styrende princip i form af et emne eller en problemstilling. 
Definitionerne ved blive baseret på forekomsten af de faglige færdigheder i projekterne. 
I kapitel 2 blev flerfaglighed karakteriseret, som en type tværfaglighed, hvor fagene 
ikke tilpasser sig hinanden. Det modsatte var tilfældet med mellemfagligheden. Jeg har 
valgt at kombinere disse to egenskaber med de faglige færdigheder ved at definere 
følgende: 
 
• Flerfaglighed: En sektion betragtes som flerfaglig, hvis der er ingen eller meget 
få sekvenser (1-3 per side), hvor der optræder færdigheder for begge fag 
samtidigt. 
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• Mellemfaglighed: En sektion betragtes som mellemfaglig, hvis der optræder 
mere end 3 sekvenser med faglige færdigheder fra begge fag, eller hvis hele 
sektionen indeholder en blanding af færdigheder fra de to fag. 
 
Når fagenes færdigheder ikke blandes eller kun blandes meget lidt i de flerfaglige 
sektioner, er der tale om, at fagene ikke tilpasser sig hinanden. I de mellemfaglige 
sektioner tilpasser fagene sig hinanden, idet de blandes. 
 
De resterende typer af tværfaglighed omdefineres tilsvarende for at kunne anvendes i 
analysen: 
 
• Støttefaglighed: Det ene fag agerer støttefag for det andet fag. Støttefaget 
tilpasses fuldstændigt de behov, som dikteres af det andet fag. Dette er baseret 
på en helhedsvurdering af det enkelte projekt ud over vægtningen af de faglige 
færdigheder. 
• Overskridende faglighed: Optræder hvis det ikke er muligt at skelne de to fag fra 
hinanden. De faglige færdigheder blandes totalt i hele eller store dele af 
projektet. 
 
• Fagoptikmodellen: Der indgår metodiske overvejelser i projektet omkring 
brugen af faglige metoder, som de kommer til udtryk i de faglige færdigheder. 
 
Grupperingsmodellen ville skulle defineres således, at fagene tildeles en fælles 
faglighed, hvor de samme færdigheder optræder for begge fag. Denne definition af 
grupperingsmodellen er i praksis ikke mulig i projekterne, da de to fag, som før påpeget, 
ikke deler et fælles metodegrundlag. Derfor vil den udgå ligesom mangefagligheden. 
 
 
Typer af samarbejdsformer i projekterne 
 
I kapitel 4 blev der opstillet fire typer af samarbejde, som man kunne forestilles sig 
mellem matematik og historie. I undersøgelsen af projekterne vil de have følgende 
indhold: 
 
• Matematikhistoriesamarbejdsformen: Den gruppe deles i to kategorier, da man 
kan forvente, at ikke alle projekterne, som behandler matematik i fortiden, er 
matematikhistoriske. De to kategorier er: 
 
o Historisk matematik: Her gennemgås en matematisk praksis (eller anden 
matematik fra fortiden). 
 
o Matematikhistorie: Her er fokus på selve matematikkens indre udvikling. 
 
• Modelsamarbejdsformen: Opstillingen og/eller anvendelsen af en matematisk 
model i en historisk situation/sammenhæng. 
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• Matematik og udviklingen af videnskab, teknologi og samfund (Mvts): 
Indeholder vurderinger af, hvordan matematikkens udvikling har påvirket 
udviklingen af et af de tre aspekter. Det vil forventes, at fokus primært ligger på 
det sidste samfundet. 
 
• Matematik som case: Et historieprojekt, hvor matematikken indgår som case. 
 
 
De empiriske kapitler 
 
De følgende tre kapitler 6, 7 og 8 vil kort fortalt fokusere på følgende: 
 
Kapitel 6: Typer af tværfaglighed fordelt i projekterne. Her vil de faglige færdigheder 
og samarbejdsformerne ikke indgå. Grupperne og opgaveformuleringernes betydning 
vil heller ikke indgå i undersøgelsen. 
 
Kapitel 7: Fagintegration igennem de faglige færdigheder. Her vil der ikke blive lagt 
vægt på samarbejdsformerne eller typer af tværfaglighed. Grupperne og 
opgaveformuleringernes betydning vil blive registreret men ikke analyseret. 
 
Kapitel 8: Samarbejdsformernes forhold til de faglige færdigheder. Til sidst i kapitel 8 
vil der komme en opsummerende diskussion, hvor grupperne og 
opgaveformuleringernes betydning diskuteres. 
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Kapitel 6: Typer af tværfagligheder 
 
 
Det er ikke muligt at lave en decideret kvantitativ analyse med så lille et statistisk 
materiale. Der er dog nogle talmæssige forhold, som kan give indsigt i, hvordan typerne 
af tværfaglighed kommer til udtryk i projekterne. De forskellige typer af tværfaglighed 
vil blive gennemgået og deres eventuelle fravær diskuteret. Dette kapitel er derudover 
ment til at vise, hvilke typer af tværfaglighed, som skal indgå i analysen i de to følgende 
kapitler 7 og 8. 
 
 
Typer af tværfaglig fordelt i projekterne 
 
Det første skema 6.1 viser antallet af projekter med sektioner af diverse typer af 
tværfaglighed. Støttefagligheden er en helhedsvurdering af projekterne, som ikke er 
målt i form af sektioner. Et projekt kan godt vægte et fag frem for et andet og samtidigt 
have op til flere mellemfaglige sektioner. Det vil blive vist i afsnittet om støttefaglighed. 
 
Skema 6.1 
Antallet af projekter med sektioner fra diverse typer af tværfaglighed 
Flerfaglighed Mellem 
faglighed 
Støttefaglighed Overskridende 
faglighed 
Fagoptik 
modellen 
31 30 5 0 0 
 
 
Som det ses, er der en klar overvægt af projekter, der indeholder mellem- og flerfaglige 
sektioner. Der er ingen af projekterne, der indeholder overskridende faglighed eller 
fagoptikmodellen. 
 
 
Blanding af mellem og flerfaglige sektioner i projekterne 
 
Skema 6.1 viser, at alle projekter på nær ét indeholder både fler- og mellemfaglige 
sektioner. Det betyder, at alle projekter har sektioner, hvor de faglige færdigheder per 
definition er blandet. Samtlige elever har således kunne anvende færdigheder for begge 
fag på samme tid i en eller flere sektioner i deres projekter. Dette er i sig selv et 
interessant resultat, men det fremgår ikke af tallene, hvordan disse færdigheder er blevet 
blandet. Dette vil blive undersøgt i de to følgende kapitler. Skema 6.1 viser heller ikke, 
hvordan sektionerne er fordelt i projekterne. Det vil blive vist efter gennemgangen af de 
andre tre typer af tværfaglighed nedenfor. 
 
 
Overskridende faglighed 
 
Ikke et eneste projekt indeholder sektioner med overskridende faglighed. Årsagen til 
dette kan være, at den overskridende faglighed meget sjældent vil forekomme i et 
gymnasium, der er fag-orienteret. Som vist i kapitel 3 er selv de tværfaglige tiltag 
behandlet som fag i gymnasiet, fordi de bliver administreret som fag på trods af, at de 
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ifølge vejledningerne15 ikke er fag. En anden årsag ligger i, at der specifikt er udvalgt to 
eller flere fag, som skal indgå i studieretningsprojektet med sine faglige færdigheder. 
Dette ses, da opgaveformuleringen og besvarelsen16 af opgaven er afhængig af fagene, 
idet der kræves, at der skal indgå elementer fra de faglige krav oplistet under fagene, 
som vist i kapitel 3.17 
 
 
Fagoptik-modellen 
 
Denne model indgår heller ikke i nogen projekter. Dette er interessant, idet det betyder, 
at ingen af de to typer af tværfaglighed, der fordres i styringsdokumenterne, 
forekommer i disse projekter. Grupperingsmodellens fravær skyldtes som argumenteret 
for i kapitel 5, at de projekter, som er blevet valgt til den empiriske undersøgelse – 
matematik og historie – ikke har et metodefællesskab. Havde projekterne været i 
matematik, fysik og kemi kunne grupperingsmodellen godt have forekommet. 
 
Fagoptik-modellens fravær i projekterne kan forklares med, at der ikke er nogle krav i 
læreplanerne for de to fag matematik og historie om metodisk refleksion på tværs af 
fagene. Ræsonnements-færdigheden kan indeholde metodiske overvejelse. Det samme 
kan kildekritikken, men det er internt i selve fagene. Ræsonnements-færdigheden 
vurderer gyldigheden af matematiske argumenter – ikke historisk – og omvendt med 
kildekritikken. Kravene fra læreplanerne burde komme til udtryk i 
opgaveformuleringerne som argumenteret for ovenfor. I de to kommende kapitler vil 
opgaveformuleringernes betydning for udformningen af projekterne og anvendelsen af 
de faglige færdigheder blive gennemgået. 
 
 
Støttefagligheden 
 
Skema 6.2 
Antallet af støttefaglige projekter 
K-gruppen G-gruppen  A-gruppen 
K3 (Kryptologi 2.v.krig) 
K6 (Kryptologi 2.v.krig) 
G6 (Arkimedes) A2 (Astronomisk navigation) 
A8 (Tredjegradsligningen) 
 
 
Støttefagligheden er også repræsenteret, hvilket viser, at der indgår projekter i 
undersøgelsen, hvor vægtningen ligger så meget på det ene fag, at det andet bliver 
instrumentelt. 
 
 
                                               
15
 Jævnfør kapitel 3. 
16
 Bedømmelsen af opgavebesvarelsen: ”en faglig helhedsvurdering i forhold til de faglige mål i de fag 
der indgår i studieretningsprojektet.” (Bilag 7 s.29). 
17
 ”Opgaveformuleringen udfærdiges af elevens vejleder(e). Den skal rumme såvel fagspecifikke som 
tværgående faglige krav i de indgående fag, og der skal være krav om fordybelse, der på væsentlige 
punkter ligger ud over arbejdet i projektets hovedfag” (Bilag 7 s.29). 
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Skema 6.3 
Fordeling af fler- og mellemfaglige sektioner i støttefaglige 
projekter (fler/mellem) 
K6: 1/1 
K3: 2/3 
A2: 2/1 
A8: 2/3 
G6: 2/1 
 
 
I alle 5 projekter er det matematik, der er det bærende fag og historie, der er det 
instrumentelle fag. Dette er interessant, da det opfattes som et af problemerne med 
hensyn til matematik og tværfagligt samarbejde, at det næsten altid indgår som 
støttefag. Denne opfattelse nævner Jens Kristensen i sin artikel (Kristensen s.73-74). 
Stine Hørup fremhæver også problemer med at få matematik passet ind i et konkret 
tværfagligt forløb i sin artikel (Hørup s.55-56). 
 
En årsag til, at matematik bliver det bærende fag i de 5 projekter, kan være, at der ikke 
er tale om et forløb mellem flere fag men om en opgave. Opgaver fordrer i modsætning 
til forløb fordybelse i et smalt emne. Tværfaglige forløb er ofte dækket ind under et 
bredt emne for at skabe mulighed for at anskueliggøre emnet fra mange forskellige 
faglige vinkler. Det er selve grundidéen i de to typer af tværfagligheder, der præger 
gymnasiet mest – fagoptik- og grupperingsmodellen. Men i studieretningsprojektet skal 
emnet være smalt, da faglig fordybelse er et krav til opgaven (Bekendtgørelsen bilag 7 
s.29). Det er formodentligt nemmere at finde et emne, hvor matematik kan være det 
bærende fag, når emnet er smalt. Det er i hvert tilfælde lykkedes i disse opgaver. Det 
vidner både A- og K-gruppen om. 
 
Inddelingen i emner peger ligeledes på et andet resultat. Som det fremgår af skema 6.3 
findes støttefagligheden i alle tre grupper af projekterne. Dette er interessant i forhold til 
K-gruppen, da der er tale om det samme emne i flere projekter. 
Alligevel prioriteres fagene forskelligt indenfor gruppen, i det kun to har en så skæv 
vægtning af fagene, at de bliver støttefaglige. 
 
 
Ligevægt af fler- og mellemfaglighed 
 
Skema 6.1 viser, at der forekommer fler- og mellemfaglige sektioner i alle på nær ét 
projekt men fortæller intet om antallet af sektioner fordelt på de to typer. De næste par 
skemaer viser noget om denne fordeling. 
 
Skema 6.4 
Antal af projekter med 1 – 4 flerfaglige sektioner  
1 sektioner 2 sektioner 3 sektioner 4 sektioner 
12 14 4 1 
Antal flerfaglige sektioner i projekterne: 56 
Gennemsnitlig antal flerfaglige sektioner per projekt: 1,8  
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Skema 6.5 
Antal af projekter med 1 – 4 mellemfaglige sektioner  
0 sektioner 1 sektioner 2 sektioner 3 sektioner 4 sektioner 
1 15 9 5 1 
Antallet af mellemfaglige sektioner i projekterne: 52 
Gennemsnitlig antal mellemfaglige afsnit per projekt: 1,7 
 
 
Skema 6.6 
Antallet af projekter med en fordeling af fler- og mellemfaglige sektioner  
0 – 2 sektioner 3 – 4 sektioner 
Flerfaglige 
sektioner 
Mellemfaglige 
sektioner 
Flerfaglige 
sektioner 
Mellemfaglige 
sektioner 
26 25 5 6 
 
 
Det ses ud fra skema 6.4 og 6.5, at langt hovedparten af projekterne har 1-2 sektioner af 
hver af de to typer tværfaglighed. Der indgår således det samme antal af sektioner fra de 
to typer i projekterne. Det betyder, at der er en jævn vekselvirkning i projekterne 
mellem de to typer med 1 til 2 sektioner af hver slags i hvert projekt. Der er ligeledes 
det samme antal historiske og matematiske sektioner i projekterne. Dette fremgår af 
skema 6.7: 
 
Skema 6.7 
Antal historiske flerfaglige 
sektioner 
Antal matematiske 
flerfaglige sektioner 
45 44 
 
 
Tilsammen viser disse skemaer, at fagene sektionsmæssigt set blandes på lige fod i 
projekterne. Dog viser fordelingen af fler- og mellemfaglige sektioner i de støttefaglige 
projekter, at vægtningen af fagene ikke følger antallet af fler- eller mellemfaglige 
sektioner. 
 
Resultaterne i dette kapitel viser, at projekterne kun indeholder to typer af 
tværfaglighed, som måles via sektioner med blandingen af de to fags faglige 
færdigheder. De to næste kapitler vil derfor blive bygget op omkring de to typer af 
tværfaglighed. 
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Kapitel 7: Flerfaglighed og fagintegration 
 
 
Det har vist sig, at mellemfaglighed og flerfaglighed er de primære former for 
tværfaglighed, der forekommer i projekterne. Dette kapitel vil være bygget op omkring 
flerfaglighed og fagintegration. 
 
Formålet med dette kapitel er at undersøge, hvorvidt der forekommer en integration af 
fagene i sektioner, som er flerfaglige. Det vil sige i sektioner, som primært består af 
sektioner med faglige færdigheder fra ét fag. Begrebet fagintegration vil blive brugt 
fremover om forskellige måder, hvorpå fagene kan indgå i sammenspil med hinanden. 
 
En generel metode, som vil blive brugt til at vise integrationen af fagene, er at se, om en 
sekvens giver mening, hvis man skiller de matematiske sekvenser eller dele fra de 
historiske. Dette er en meget illustrativ måde at måle integrationen af fagene på. Det er 
de faglige færdigheder eller sekvenser, der bliver skilt ad i denne måde at måle 
fagintegrationen på. Da, der også kan forekomme sekvenser med blanding af de faglige 
færdigheder i de flerfaglige sektioner, vil den måde at måle integrationen af fagene på 
også være relevant i dette kapitel. 
 
Det er ikke altid de faglige færdighederne, der indikerer om fagene integreres. Det vises 
i eksempel 7.1 nedenfor. I det eksempel opnås viden om matematikkens historie 
udelukkende gennem brugen af historiske færdigheder. Dermed opstår der alligevel en 
blanding af fagene. Dette har kun betydning i flerfaglige sektioner, da de mellemfaglige 
indeholder faglige færdigheder for begge fag på samme tid per se. 
 
Argumentationen i kapitlet vil være bygget op omkring eksempler hentet i 
studieretningsprojekterne. 
 
Opgaveformuleringerne og gruppernes betydning vil, som skrevet sidst i kapitel 5, blot 
blive registreret i dette kapitel for derefter at blive gennemgået i den opsummerende 
diskussion i kapitel 8. 
 
 
De faglige færdigheder blandes ikke 
 
En historisk sektion, hvor kun historisk færdigheder bruges (Eks.1) 
 
I 13 af projekterne begynder eleven projektet med et historisk flerfagligt afsnit, som 
sætter en historisk ramme for projektet. Dette sker hovedsageligt efter et direkte krav i 
opgaveformuleringen, som her i projekt A4. Eksempel 7.1: 
 
”Du skal redegøre for væsentlige træk ved renæssancen og det 
naturvidenskabelige gennembrud.” (A4 opgaveformuleringen) 
 
Eleven laver en 12 sider lang flerfaglig sektion med en gennemgang af kapitel 1 
”Renæssancens rødder” og kapitel 2 ”Naturvidenskaben”, som det fremgår blandt andet 
af indholdsfortegnelsen (A4 s.2). 
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Den færdighed, der bliver brugt i denne form for sektionen er ofte 
redegørelsesfærdigheden. Eleven demonstrer viden om en historisk periode. Det er en 
meget bred gennemgang, som ikke direkte har relevans for matematikken. Eksempel 
7.2: 
 
”Som begreb betyder renæssance genfødsel, men optakten til denne genfødsel, 
er en del vanskeligere at forklare. Håbet og inspirationen om en ny epoke fandt 
man hos antikken. Antikken var den periode i verdenshistorien, hvor Europa for 
første gang gjorde sig bemærket. Det var bl.a. i oldtidens Grækenland, at man 
først satte byggestenene for demokratiets frembrud. Derudover florerede 
kunsten, arkitekturen, videnskaben og kulturen også i høj grad. Der var tale om 
højkultur, og det var derfor heller ikke så underligt, hvorfor renæssancen fandt 
sit forbillede i antikken.” (A1 s.4) 
 
Ingen fagintegration: Dette er et eksempel viser, at der kun er tale om færdigheder brugt 
i et fag, hvor der ikke er nogen fagintegration. 
 
 
En historisk sektion, hvor kun historisk færdigheder bruges (Eks.2) 
 
I det næste eksempel bruger eleven en anden historisk færdighed; kildekritikken. Eleven 
bruger således sin evne til at argumentere (og vurdere) indenfor historiefaget til at opnå 
viden om en matematisk situation. Eksempel 7.3: 
 
”Det var altså igennem araberne, at Europa fik kendskab til Euklids geometri, 
Ptolemæus grundlæggende værker, samt Aristoteles’ værker om himlens fysik. 
Det var først efter denne indlæring i fagkundskaben at matematikkens utrolige 
fremskridt i Europa begyndte.” (A1 s.4) 
 
Det historiske argument er, at det var igennem araberne, at man i renæssancens Europa 
fik kendskab til Antikkens matematik, som var en grundforudsætning for at 
matematikken kunne udvikle sig i renæssancen. Argumentet bruges til at forklare noget 
om matematikkens udvikling i bred forstand, uden at eleven bruger en matematisk 
færdighed til at opnå denne viden. 
 
Fagintegration: Dette er et eksempel på, at de to fag integreres på trods af, at der kun er 
færdigheder fra historie i spil. Der er tale om kildekritikfærdigheden, som bruges i en 
rent historisk situation i en redegørelse for renæssancen. Alligevel er der tale om en 
integration af fagene, da der opnås ny viden om matematikkens historie. Det vil dermed 
sige at, det er muligt at fagene integreres i en flerfaglig sektion. 
 
 
En rent matematisk sektion, hvor kun matematiske færdighederne bruges (eks.1) 
 
De rene matematiske sektioner forekommer ofte som et direkte krav i 
opgaveformuleringen, som i projekt A5. Eksempel 7.4: 
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”Du skal desuden give en konkret præsentation af et arbejdsområde for en 
nutidig kvindelig matematiker, nærmere bestemt i form af komplekse dynamiske 
systemer. I den forbindelse ønskes en præsentation af de komplekse tal samt et 
bevis for de Moivres formel.” (A5 opgaveformuleringen) 
 
Dette er et krav, som eleven udelukkende kan besvare ved matematiske færdigheder, 
hvilket også er tilfældet her. I følgende eksempel bruger eleven symbol- og 
ræsonnementsfærdighederne fra projekt A5. Eksempel 7.5: 
 
”Sætning for De Moivres formel 
Hvis z er et komplekst tal med vz =arg , gælder det, 
))sin()(cos( nvinvzz nn +=
 
Bevis 
Jeg beviser sætningen ved hjælp af følgende generaliserede formler: 
nn zz =)1                        znz n arg)arg()2 =  
ad 1 fås følgende, hvis 2=n : 
2
2121212122211121
2 )sin()(cos()sin(cos)sin(cos zzzvvivvrrvivrvivrzzz =⋅=+++=+⋅+=⋅=
Jeg kunne blot vælge en ny værdi for n, og udfaldet ville blive det samme. 
Derfor har vi følgende generaliseret formel: nn zz =  
 
Ad 2 fås følgende, hvis 2=n 18: 
zzzzzz arg2argarg)arg()arg( 21212 =+=⋅=  
Jeg kunne også her vælge en ny værdi for n, og udfaldet ville igen blive det 
samme, så derfor har vi følgende generaliseret formel: znz n arg)arg( =  
 
Jeg finder nu, at 
)).sin()(cos())argsin()arg(cos())sin(arg)(cos(arg nvinvzzniznzzizzz nnnnnn +=+=+=
 ▄ 
Dermed er sætningen bevist.” (A5 s.14-15) 
 
Ingen fagintegration: Eksemplet viser, at der også findes rent matematiske flerfaglige 
sektioner, hvor der kun benyttes matematiske færdigheder og hvor fagene ikke 
integreres. 
 
 
En rent matematisk sektion, hvor kun matematiske færdighederne bruges (eks.2) 
 
Følgende er et eksempel på brugen af modelfærdigheden i projekt G1 om egyptisk og 
babylonsk matematik. Der er kun tale om brugen af rent matematiske færdigheder. 
Eleven gennemgår en moderne måde at regne arealet af en pyramidestup ud (G1 s.21-
25). Sektionen er et eksempel på, hvordan et rent flerfaglig sektion kan indgå i en 
                                               
18
 En følge af sætning 3 fra [3], side 23 gælder der for de komplekse tal 1z  og 2z  at 
2121 argarg)arg( zzzz +=⋅ . 
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kontekst, der forbinder de to fag. Der følger et lille udsnit af gennemgangen af den 
moderne pyramidestub. Eksempel 7.6: 
 
” h*a*
3
1
3
h
*)0  0*a(a  V 222pyramide =++=  
I den moderne formel betegner G grundfladen, da pyramiden i dette tilfælde er 
kvadratisk, svarer det til a2. a er som bekendt er pyramidens sidelængde, mens h 
er den vinkelrette højde fra grundfladen og til spidsen. 
 
 
 
Figur 33. Pyramide skåret over 4 gange.” (G1 s.21) 
 
Fagintegration gennem kontekst: Sektionen er selvom den er fri for historiske 
færdigheder alligevel bundet til historie, da sektionen skal bruges i en kontekst, hvor 
den moderne metode skal sammenlignes med den, som egypterne brugte. Eleven 
sammenligner disse og konstaterer, at egypterne var i stand til at udregne rumfanget af 
en pyramidestub korrekt. Der er således tale om et eksempel på fagintegration, hvor det 
er konteksten, der betyder, at fagene integreres. Dette går igen nedenfor i projekt A1. 
 
 
Særtilfældet: A1 et udelukkende flerfagligt projekt 
 
A1 er det eneste rent flerfaglige projekt. Alligevel bliver fagene i projektet bundet. De 
forskellige sektioner bliver kædet sammen ved at blive brugt i de følgende sektioner. A1 
er et projekt om brugen af dybdeperspektivet under tidsperioden Renæssancen. 
Fordelingen af faglige sektioner giver følgende fordeling: 
 
Skema 6.7 
Side 1-6 Side 6-13 Side 14-15 Side 16 Side 17-18 Side 18-19 
 His: 
 
Renæssancens 
mentalitet 
Mat: 
 
Det rum-
melige 
perspektiv 
His: 
 
Billedanalyse 
ud fra et 
historisk 
synspunkt 
Mat: 
 
Billedanalyse 
ud fra et 
matematisk 
Synspunkt 
His: 
 
Billedana-
lyse ud fra 
et 
historisk 
synspunkt 
Mat: 
 
Billedanalyse 
ud fra et 
matematisk 
synspunkt 
 
Det ses, at opgaven stadigvæk er sammenhængende, selvom fagene er adskilt. De to 
første sektioner bruges i de fire sidste, som parvist analyserer to forskellige billeder 
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først historisk og derefter matematisk, hvilket binder projektet og fagene sammen i en 
helhed. Man kan også argumentere for at fagene arbejder sammen på en fag-optisk 
måde. Her henviser jeg ikke til fagoptik-modellen19 men til fremstillingen af begrebet 
fag af Ulrichsen gennemgået i kapitel 2. De to fag kommer med hver sin optik i 
billedanalysen og bidrager dermed til et helhedsbillede. Nedenfor gives to eksempler fra 
opgaven. Det første viser inddragelse af sektion 1 i billedanalysen. Den parentetiske 
bemærkning er min tilføjelse for forståelsens skyld. Det andet eksempel viser 
inddragelse af sektion 2. 
 
Eksempel nr. 1: 
 
”De to mest relevante og fremtrædende personer (på billedet) befinder sig 
selvfølgelig i midten og eksemplificerer den harmoniske sammenknytning af 
jordiske værdier med himmelske værdier, som humanisterne forsøgte at få 
igennem med de nyplatoniske tanker.” (A1 s.14-15) 
 
Humanismen er en del af den tankegang, som kendetegner Renæssancens mentalitets 
historie. Dette gennemgår eleven i sin sektion 1 (A1 s.3-5). 
 
Eksempel nr. 2: 
 
”Fliserne på jorden må antages som værende firkantede og derfor må deres 
dybdelinier være parallelle og have samme forsvindingspunkt.” (A1 s.18) 
 
Begrebet dybdelinie bliver beskrevet af eleven i sektion 2 side 8. Projektet fremstår 
således som ”sammenvævet”, selvom fagene (de faglige færdigheder) ikke er blandet. 
 
A1 er et af de to projekter hvor opgaveformuleringen mangler. Det ses dog, at fagene 
blandes igennem konteksten, selvom det ikke er til at bedømme opgaveformulerings 
indflydelse på dette. 
 
 
Historisk og matematiske færdigheder blandes 
 
I de resterende eksempler i kapitlet vil der indgå færdigheder fra begge fag. I disse 
tilfælde kan det bedømmes, om de to fags faglige sekvenser kan skilles ad i 
meningsfulde dele. Det viser sig, at selvom der kan være tale om, at de faglige 
sekvenser deles på en meningsfyldt måde, kan der stadig forekomme en integration af 
fagene. Det er følgende eksempel 7.7 et eksempel på. 
 
 
Fagintegration gennem besvarelsen af problemformuleringen 
 
Alle K-projekterne på nær K8 har et krav i deres opgaveformulering om at redegøre for 
brydning af Enigmamaskinens kode under 2. verdenskrig. I de 3 af projekterne20 
opbygges dette afsnit som et primært historisk afsnit med få kombinatorisk-matematiske 
indslag, som i projekt K11. Eksempel 7.7: 
                                               
19
 Denne model har som mål at sammenligne fagene. Det er ikke på tale i projekt A1. 
20
 K2, K6 og K11. 
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”For en periode kunne det se ud som om den tyske flåde med deres hidtil usete 
krypteringsikkerhed skulle spille en afgørende rolle for nazisternes sejer.21 
Den 28. Oktober 1939 brød de allierede for første gang ind i tyskernes Enigma 
koder. De havde udvidet Rejewskis ”bombe” fra at kunne beregne de 3! = 6 
mulige scramblerindstillinger til nu at kunne beregne de aktuelle 5·4·3 = 60 
scramblerindstillinger. Det viser sig at Luftwaffe (flyvevåbnets netværk) og 
Wehrmachten (landtroppernes netværk) let kunne tydes, mens krigsmarinen 
(flådens netværk) var stort set umulig at bryde.” (K11 s.20) 
 
Fagintegrationen gennem besvarelse af opgaveformuleringen: Der er tale om et 
eksempel på, at der er en indskudt matematisk sekvens (indikeret af mig med kursiv) i 
en historisk sammenhæng. Eleven bruger histmatfærdigheden ved at demonstrere 
historisk viden om en situation med informationer med relevans for matematikken. 
Eleven bruger i den matematiske sekvens kombinatorik og symbolfærdigheden. De to 
fags færdigheder kan adskilles fra hinanden og kan forstås eller stå hver for sig. 
 
Ses sektionen i den sammenhæng, hvor eleven bruger de to fags færdigheder i 
besvarelsen af et element i opgaveformuleringen, indgår de faglige sekvenser i en 
naturlig helhed i sektionen, der giver en dybere indsigt i besvarelsen af 
opgaveformuleringen, end hvis de matematiske informationer ikke havde været der. 
 
 
Fagintegration igennem blanding af fagenes færdigheder 
 
Det næste eksempel viser, hvorledes de to fag kan blandes således, at de faglige 
sekvenser eller dele ikke kan skilles ad. I det tilfælde kan man tale om den højeste form 
for integrering, der kan forekomme i projekterne. 
 
Der vendes tilbage til projekt A1 fra begyndelsen af kapitlet. Eleven bruger viden om en 
historisk situation (renæssancen), der er et eksempel på histmat-færdigheden og sin 
kildekritik til at forklare fremkomsten af en matematisk enhed – indførelsen af de 
arabiske tal. Det historisk argument er, at romertallene blev afskaffet, fordi de var 
besværlige for de handlende. Den matematiske færdighed, der er i spil, er 
symbolfærdigheden, som demonstrerer, at eleven kender til de arabiske tal og deres 
enhed 0. Eksempel 7.8: 
 
”Derudover så indførte araberne også ”araber-tallene”, som var en kæmpe 
revolution indenfor matematik og regning. Førhen havde man brugt de 
besværlige romerske tal, men dette system indeholdt ikke 0-tegnet, hvilket 
gjorde det vanskeligt for de handlende. I renæssancen var handlen en af de 
vigtigste forudsætninger, og netop derfor var ”araber-tallene” meget vigtige.” 
(A4 s.4-5) 
 
Fagintegration igennem blanding færdigheder: Dette er et eksempel på, hvorledes de to 
fags færdigheder kan integreres fuldstændigt i et primært historisk afsnit igennem et 
historisk argument omkring en matematisk situation. 
                                               
21
 ”Kodebogen” s.156. 
 63 
Blanding af færdigheder uden fagintegration 
 
Projekt K4 indeholder et eksempel på, hvordan en historisk færdighed optræder 
sporadisk i en primært matematisk sektion. Der er tale om en histmat-kommentar. Den 
matematiske færdighed er brugen af kombinatorik. Eksempel 7.9: 
 
”Problemet er så bare at finde perioden, hvilket også kan være problematisk. Til 
dette formål har en prøjsisk major ved navn Friederich W. Kasiski opfundet en 
metode, som han beskriver i sin bog ”Die Geheimschriften und die Dechiffrir-
Kunst” fra 1863. Hans metode går ud på at finde ens bogstav-sekvenser i 
kryptoteksten. Da nøglen gentages flere gange i en kryptotekst, er der 
sandsynlighed for at ens bogstavsekvenser i klarteksten også bliver til ens 
bogstav-sekvenser i kryptoteksten.” (K4 s.11)22 
 
Ingen fagintegration: De to sekvenser med de faglige færdigheder fra hvert fag, kan 
separeres og give mening hver for sig. Der er ikke tale om, at sekvenserne bliver koblet 
sammen i forholdet til besvarelsen af opgaveformuleringen, som det var tilfældet i 
eksempel 7.7. Det vil sige, at der ikke er nogen integration af fagenes færdigheder på 
trods af at der er en blanding af færdigheder fra begge fag. 
 
 
Opgaveformuleringernes betydning 
 
Det kan bemærkes at de eksempler, som er blevet bragt her, står i de respektive 
projekter efter et krav fra opgaveformuleringen. Det viser, at opgaveformuleringerne har 
relevans for udformningen af projekterne. Dette fordrer en antagelse om, at 
opgaveformuleringerne tjener som checkliste eller rettesnor for projekterne. En mere 
bemærkelsesværdi konstatering er, at opgaveformuleringen har betydning for 
integrationen af fagene i projekterne. Denne diskussion vil blive taget op i kapitel 8 i 
den opsamlende diskussion. 
 
 
Opsummering 
 
Det viser sig, at det er muligt at have en integration af fagene, selvom der ikke 
forekommer færdigheder fra begge fag i en sektion. Det har også vist sig muligt, at 
fagene kan integreres, selvom de faglige sekvenser (ofte i form af færdighederne) kan 
skilles ad på en meningsfyldt måde. Det betyder, at det ikke er tilstrækkeligt at måle 
integrationen af to fag udelukkende ved hjælp af de faglige færdigheder for fagene. 
Den modsatte situation, hvor der ingen blanding af fagene forekom, viste sig også. Det 
var tilfældet både i sektioner, hvor ét fags færdigheder var repræsenteret og i eksempler 
med begge fags faglige færdigheder til stede. I det sidste tilfælde kunne de faglige 
færdigheder skilles af på en meningsfyldt måde i eksemplet. 
 
                                               
22
 Den historiske sekvens er igen kursiveret af mig. 
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Kapitel 8: Mellemfaglighed og samarbejdsformer 
 
 
Dette kapitel har et andet sigte end kapitel 7. I stedet for at fokusere på fagintegrationen 
vil der blive set på, hvordan projekterne i de tre grupper G, A og K bliver kædet 
sammen med samarbejdsformerne mellem matematik og historie. Der viser sig at være 
et bestemt mønster, som bygger på de tre grupper og deres emnemæssige forhold. 
Emnet betyder med andre ord noget for hvilke samarbejdsform, der kommer til udtryk i 
projekterne. 
 
Ligesom i kapitel 7 vil analysen af projekterne være bygget op om eksempler fra 
projekterne med forskellige blandingsforhold af de faglige færdigheder. Det ses, at en 
bestemt samarbejdsform kombineret med en bestemt gruppe kommer til udtryk i 
bestemte kombinationer af de faglige færdigheder. Til grund for analysen ligger 
mellemfaglige sektioner, der per definition har en blanding af de faglige færdigheder. 
 
Til sidst i kapitlet bringes, som beskrevet i kapitel 5, en opsummerende diskussion 
baseret på de to kapitler 7 og 8. 
 
 
Samarbejdsformerne 
 
I analysen af projekterne vil der blive arbejdet med fire samarbejdsformer: 
 
Historisk matematik, hvor der gennemgås en matematisk praksis (eller anden matematik 
fra fortiden) og matematikhistorie med fokus på selve matematikkens indre udvikling. 
 
Der vil være tale om, at et projekt kan optræde under flere af samarbejdsformerne. 
Eksempelvis indgår samarbejdsformen ”matematik og udviklingen af videnskab, 
teknologi og samfund”, som før beskrevet, ikke som en overordnet kategori, som 
projekterne i sin helhed placeres ind under, men som sektioner i projekter af model-
typen eller en af de to historisk-matematiske typer. Derfor vil denne samarbejdsform 
ikke blive gennemgået separat men som en del af analysen af de andre 
samarbejdsformer. Dette betyder, at projekter, der indeholder mvts-samarbejdsmodellen 
(hvilket er 2/3 af alle projekterne), placeres per definition under mindst to af 
samarbejdsformerne. 
 
Modelsamarbejdsformen med opstillingen og/eller anvendelsen af en matematisk model 
i en historisk situation/sammenhæng vil indgå i analysen, som en separat 
samarbejdsform på lige fod med de to historisk-matematiske typer. 
 
Samarbejdsformen ”matematik som historisk case” vil blive gennemgået separat til sidst 
i kapitlet, da der kan er tale om ét projekt, hvor det forekommer. 
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Opgaveformuleringerne 
 
Opgaveformuleringerne vil blive inddraget på samme vis som i kapitel 7. De vil blive 
placeret i noteform. Årsagen til det ligger i ikke at gøre afsnittet uoverskueligt med for 
mange citater. En anden årsag er, at der allerede i kapitel 7 har været vist eksempler fra 
opgaveformuleringerne og dermed givet et indtryk af deres karakter. 
 
 
Fagintegration 
 
Vil kun kort blive registreret. 
 
 
Historiske matematik-eksempler 
 
Der er ingen A-projekter i denne kategori af samarbejdsform. Til gengæld ligger 
samtlige K-projekter, som skrevet ovenfor, indenfor denne kategori. Halvdelen (5) af G-
gruppen falder ligeledes indenfor denne kategori – alle projekter om egyptisk 
matematik. 
 
 
Kernen i kategorien historisk matematik 
 
Selve kernen i kategorien historisk matematik er, at historiske og matematiske 
færdigheder mødes i en gennemgang af en historisk matematisk praksis. Der er dog 
forskel på, hvordan fagene og færdighederne spiller ind i beskrivelsen af denne praksis. 
Disse forskelle er forbundet med de tre grupper, som er blevet fremstillet og med 
anvendelsen af de faglige færdigheder indenfor disse grupper. Nedenfor gives nogle 
eksempler på dette. 
 
 
Historisk matematik: G-projekter med mathist- og symbolfærdighederne 
 
I alle 5 af G-projekterne, som handler om egyptisk matematik i denne kategori, 
optræder der eksempler på en historisk matematisk praksis. I følgende eksempel fra 
projekt G9 beskrives en egyptisk regneteknik. Der er tale om, at det igen er et krav i 
opgaveformuleringen, der bliver honoreret.23 Eksempel 8.1: 
 
 ”Multiplikation 
Multiplikation bygger som subtraktion på addition. Man multiplicerer ved 
trinvis fordobling, hvorefter nogle af resultaterne adderes. Ægypternes metode 
bygger på at ethvert tal kan skrives som en sum af tal i følgen: 1, 2, 4, 8, 16, 32, 
… 
...Jeg har herunder foretaget en multiplikation, hvor der efterfølgende er 
forklarende tekst: 
 
                                               
23
 ” Redegør for ægyptiske regnemetoder” (G9 opgaveformuleringen) 
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Vi ser på multiplikationen 14⋅19 : 
Ægypterne:   Forklaring: 
  1 19  (1 gange 19 = 19) 
\ 2 38  (2 gange 19 = 38) 
\ 4 76  (4 gange 19 = 76) 
\ 8 152  (8 gange 19 = 152) 
Resultat: 266” 
    (G9 s.10-11) 
 
I det der er tale om en matematisk praksis, der bruges i en anden historisk periode end 
den moderne, vil der per automatik være et historisk element i forbundet med den 
matematiske fremstilling. Det bliver til samarbejdsformen historisk matematik. Der er 
ikke tale om en bevidst indsigt i matematikkens indre udvikling, som beskrives i 
kategorien matematikhistorie. Det vil der komme eksempel på senere. 
 
Forholdet mellem fagene og de faglige færdigheder i dette eksempel fremstår således, at 
symbolfærdigheden bruges til at beskrive en matematisk regneart. Histmat-færdigheden 
kommer til udtryk, når eleven skriver, at det er egypternes måde at regne på og kommer 
ligeledes til udtryk i det historisk eksempel på matematik. Den placerer med andre ord 
matematikken i en historisk kontekst. 
 
Fagintegration: De to fags sekvenser kan ikke skilles ad på en meningsfyldt måde. 
Der er også tale om, at den historiske sekvens har betydning for besvarelsen af 
opgaveformuleringen. 
 
 
Historisk matematik: G-projekter med kildekritik samt symbol- og 
modelfærdighederne 
 
En anden måde at integrere fagene på i underkategorien historisk matematik findes i det 
i sidste kapitel nævnte eksempel i projekt G1. I eksemplet bruger en moderne formel til 
at beregne arealet af en pyramidestup. I eksempel 8.2 her nedenfor benytter eleven 
kildekritik til at gennemgå et kildeeksempel omkring egypternes måde at beregne 
pyramidestubbens rumfang. Eleven bruger dertil sin symbolfærdighed og sin 
modelfærdighed (om geometriske modeller) til at oversætte eksemplet til abstrakte 
begreber. 
 
Der er i dette tilfælde ikke et direkte krav i opgaveformuleringen om, at eleven skal 
udlede formlen fra en kilde. Eleven skal sammenligne babyloniernes måde at beregne 
arealet af en pyramidestub ud med egypternes og vurdere, hvilken formel der er den 
rigtige (G1 opgaveformuleringen). Eleven vælger at sammenligne en moderne 
oversættelse af den gamle egyptiske praksis/formel med en moderne formel. Dette er 
således et eksempel på, at eleven tilføjer noget ud over kravene i opgaveformuleringen, 
men som er nødvendig i besvarelsen af opgaveformuleringen. Eksempel 8.2: 
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 ”PM 14 i fri dansk oversættelse24: 
 
”Metode til at beregne en pyramidestub, 
hvis man siger til dig, en pyramidestub på 6 i høj- 
den, af 4 på undersiden, af 2 på oversiden. 
Regn du med disse 4, kvadrer. Der fremkommer 16. 
Fordobl du 4. Der fremkommer 8. 
Regn du med disse 2, kvadrer. Der fremkommer 4. 
Adder du de 16 sammen med de 8 og med de 4. Der 
fremkommer 28. 
Beregn du 1/3 af 6. Der fremkommer 2. 
Regn du med 28, 2 gange, der fremkommer 56. 
Se: det er 56 
Du har fundet det rigtigt.” 
 
 
I de to første linier får vi tre størrelser at vide: Højden er 6, øverste sidelængde 
er 2, nederste sidelængde er 4. Hver størrelse gives en bogstavværdi: 
 
h = 6, a = 4, b = 2. 
 
Det noteres, at egypterne regner med et specialtilfælde af en pyramidestub: 
kvadratiske grundflader og et 2:1 forhold mellem a og b, altså b = ½ a. 
Opgaven er formuleret som direkte tale. For os kan opgaven virke lidt 
forvirrende, da vi er vant til en anden måde at opskrive opgaver. Men ved at 
følge recepten kan jeg opskrive en formel. 
 
56
3
6
*)2  2*4 (4 V 22 =++=  
 
Jeg opskriver formlen igen denne gang mere generelt dvs. jeg erstatter tal med 
bogstaver: 
 
3
1
*h * )b  b*a  (a  V 22 ++=  
 
At egypterne har fat i den samme formel som os, kan let vises. 
 
 b*a b*a  b*a 2222 == ” (G1 s.18-19) 
 
Dette eksempel er, som det forrige, et eksempel på, at symbolfærdigheden bruges til at 
beskrive en historisk matematisk praksis. Denne gang bruges den i kombination med 
modelfærdigheden til at oversætte formelen til moderne matematiske begreber, som 
ikke fandtes den gang formelen/praksisen blev brugt. Historiefærdigheden sætter ikke 
den matematiske praksis ind i en historisk kontekst men bruges til at udlede formelen 
med. 
 
                                               
24
 [4] s.77 
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Der er tale om den form for samarbejde mellem matematik og historie, som Fried i 
kapitel 4 kaldte for ”Wiggish”. Det betyder, som beskrevet i kapitel 4, at man læser og 
fortolker tidligere tiders tekster ved hjælp af et moderne matematisk begrebsapparat. 
Han kaldte denne metode for ”uhistorisk”. Her må det siges, at dette ikke er sandt, da 
kildekritikken ligger i selve hjertet af den historiske metode. Tilgangen er bestemt 
historisk. 
 
Fuld fagintegration pga. færdighederne: Dette er et eksempel på, at de to fags 
færdigheder er uløseligt forbundet. Det er ikke muligt at skille dem ad. 
 
 
Historisk matematik: K-projekterne med histmat- og kombinatorikfærdighederne 
 
I K-projekterne mødes den historiske færdighed om historisk viden med relevans for 
matematikken (histmat) med den matematiske færdighed kombinatorikken. 
 
Alle på nær ét af krypteringsprojekterne indeholder et afsnit om brydningen af 
Enigmamaskinens kode under 2. Verdenskrig efter et krav fra opgaveformuleringerne.25 
Eksempel 8.3: 
 
”Netop at tyskerne gentog koden skulle blive deres skæbne. En polak ved navn 
Marian Rejewski, skulle komme til at udnytte dette. Han vidste at hver eneste 
meddelelse startede med en gentagelse. I en besked som starter med TJKDOQ, 
kunne han derfor regne ud, at der var en sammenhæng mellem T og D, da disse 
står for det samme bogstav i klarteksten. Det samme gælder J/O og K/Q. Når 
Rejewski i løbet af en dag havde fået adskillige meddelelser kunne han måske få 
hele alfabetet på 1. plads, og se hvad hver enkelt blev til på 4. plads” (K5 s.15) 
 
I dette eksempel er der tale om, at der beskrives en historisk matematisk praksis med 
kombinatorikfærdigheden, men det kunne lige såvel have været et eksempel på en 
moderne matematisk praksis. Selvom praksisen er kombinatorik, som den udfoldede sig 
under 2. Verdenskrig, behøver den ingen oversættelse, da den matematiske praksis 
stadigvæk er gangbar i dag. Her er det den historiske situation beskrevet med den 
historiske færdighed, der gør, at der er tale om en historisk matematisk praksis. 
 
Fagintegration: Det er ikke muligt at skille de historiske sekvenser fra de matematiske 
på en meningsfyldt måde. 
 
 
Historiske matematik-eksempler med mvts-sektioner 
 
Mvts-samarbejdsformen optræder i samtlige tre grupper. I forbindelsen med de historisk 
matematik-projekter, som indeholder alle K-projekterne, har 8 ud af 11 af disse en 
mvts-sektion. Alle 5 projekter fra G-gruppen under kategorien historiske matematik-
                                               
25
 Det sidste projekt handler om kryptering men ikke under 2. Verdenskrig. 
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projekter har en mvts-sektion. I K-projekterne er det en bedømmelse af Enigmakodens 
brydnings betydning for 2. Verdenskrig, som fordres i alle 8 opgaveformuleringer.26 
 
I G-projekterne er kravene fra opgaveformuleringerne mere forskellige. Det kan være en 
perspektivering af datidens matematik med nutiden (G9) eller en vurdering af egyptisk 
matematiks betydning for det daværende samfund (G2). Jeg har valgt kun at bringe to 
eksempler – ét fra hver gruppe – med hver sin kombination af færdigheder. De to 
kombinationer kunne forekomme i begge grupper, men for overblikkets skyld vælger 
jeg kun at bruge ét eksempel i hver gruppe. 
 
 
Kernen i Mvts-sektionerne i historiske matematik-projekter 
 
Kernen ligger i brugen af matsamf-færdigheden, som er den, der skaber forbindelsen 
mellem matematikken og omverdenen. De historiske færdigheders indflydelse varierer 
efter, hvilken en der er i spil. Det er væsentligt, at det ikke har nogen betydning hvilket 
emne, der er tale om dvs. kryptering eller egyptisk matematik, når det gælder 
blandingen af færdighederne i mvts-sektionerne. Emnet bestemmer blot om mvts-
eksemplet er relateret til Egypten eller 2. Verdenskrig. 
 
 
Mvts i K-gruppens historisk matematik-projekter: Blandingen af histmat og 
matsamf 
 
Følgende eksempel viser, hvordan histmat- og matsamf-færdighederne mødes i K-
projekterne. Eksempel 8.4: 
 
”Kun højtstående militærpersoner og udvalgte medlemmer af krigskabinettet 
kendte til den brydning af Enigma som foregik i Bletchley. Men gennem hele 
krigen var kodebryderne på Bletchley klar over, at deres kodebrydning var 
altafgørende for krigens udfald. Den britiske premierminister, Winston 
Churchill, havde sågar besøgt dem og givet dem anerkendelse.” (K4 s.18) 
 
Den kursiverede sekvens viser matsamf-færdigheden brugt i denne sektion. Årsagen til, 
at denne sektion klassificeret som en histmat-færdighed, er, at eleven ikke ræsonnerer 
sig frem til resultatet. Det er en referering af noget historisk viden. Det vil sige, at 
eleven beskriver matematikkens betydning for en given situation med matsamf-
færdigheden. Selve situationen beskrives ved hjælp af histmat-færdigheden. På den 
måde er de to fag forbundet. Historiefærdigheden beskriver med andre ord konteksten 
og matematikfærdigheden fordrer matematikkens betydning i denne kontekst. 
 
Fagintegrationen: Eksempel 8.4 er et eksempel på, at man godt kan skille de to fags 
sekvenser fra hinanden på en meningsfuld måde. Der er tale om, at sekvensen er vigtig i 
forhold til besvarelsen af opgaveformuleringen, som således binder fagene sammen. 
 
                                               
26
 Et eksempel fra K4: ” Gør kort rede for krigens udvikling fra 1939 til 21. juni 1941 og vurder hvilken 
betydning brydningen af Enigma-maskinens kodesystem havde for krigens forløb i denne periode.” (K4 
opgaveformuleringen) 
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Mvts i G-gruppens historisk matematikprojekter: Kildekritik- og matsamf-
færdighederne 
 
I det følgende eksempel præsenterer eleven historiske informationer, men de er udvalgt 
til at underbygge en kildekritisk argumentation i forhold til en relevant problemstilling. 
I dette eksempel skal elven efter krav fra opgaveformuleringen vurdere samspillet 
mellem matematik og samfund. Eksemplet er fra projekt G4. Eksempel 8.5: 
 
”Jeg vurderer, at uden matematikken havde ægypterne ikke kunne udnytte Nilen 
ligeså godt, og få den systematik over landbruget og samfundets økonomi, og 
dermed ikke kunnet udvikle samfundet i den grad de gjorde. Desuden vil jeg 
mene, at Nilen er grunden til, at ægypterne opdagede matematikken, da de var 
nødsaget til at bruge matematik for at forstå floden, ...” (G4 s.15-16) 
 
Eksemplet viser, hvordan eleven vurderer matsamf-færdigheden begge veje: 
Matematikkens betydning for udviklingen af det egyptiske samfund og det egyptiske 
samfunds betydning for matematikkens udvikling. Kildekritikken bringer en vurdering 
af de historiske oplysninger i forhold til denne vekselvirkning. 
 
Fagintegrationen: Det ikke er muligt at skille de matematiske sekvenser fra de historiske 
i sektionen på en meningsfuld måde. Dertil kommer, at det er en besvarelse af et krav 
fra opgaveformuleringen. 
 
 
De matematikhistoriske eksempler 
 
Efter at have gennemgået de historisk matematiske projekteksempler vil jeg forsætte 
med de matematikhistoriske eksempler. Der er flere projekter i G- og A-grupperne (G5-
8 og A7-10) som beskæftiger sig med matematikkens indre udvikling. Ingen af K-
projekterne tilhører denne gruppe.27 
 
 
Nye færdigheder og kombinationer i spil 
 
Fordi fokus er på matematikkens indre udvikling, kommer der andre færdigheder og 
kombinationer af fagenes færdigheder i spil i forhold til under historisk matematik-
projekterne. 
 
Et eksempel på en ”ny” færdighed, der bringes i spil, er ræsonnementsfærdigheden. Den 
kommer til udtryk i de sektioner, hvor bevisteknik og matematiske metoder gennemgås. 
Et eksempel fra G-projekterne er G6, hvor eleven gennemgår Arkimedes måde at 
formidle og argumentere for sin matematik på (G6 s.10-16) 
 
Der optræder gennemgange af specifikke matematiske fænomener eller discipliner 
udviklet på et tidspunkt i historien, som registreres som matematiske færdigheder, som 
beskrevet i kapitel 5. I G7 beskrives Pythagoræisk talteori (algebra), A10 handler om 
differentialregningens fremkomst i 1600-tallet og A8 beskæftiger sig med løsningen af 
3. gradsligningen i 1500-tallet. 
                                               
27
 Formodentligt fordi emnet er meget smalt og placerer dem i blandt historiske matematik-projekter. 
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Matematik og samfunde (matsamf) får et nyt indhold, idet den ikke kun beskriver 
samfundet og matematikkens indbyrdes påvirkning. Den kan også vise den 
gennemgåede matematiks betydning for matematikkens indre udvikling. Dette har 
betydning for samarbejdsformen ”matematik og udviklingen af videnskab, teknologi og 
samfund”, som således også kan omhandle matematikkens indre udvikling. 
 
 
Gruppernes betydning 
 
Som i eksemplerne med mvts-samarbejdsformen i de historiske matematik-projekter har 
gruppen ikke nogen betydning med hensyn til kombinationen af de faglige færdigheder. 
De bestemmer blot tidspunktet eller kulturen, hvor den matematiske situation udspillede 
sig, eksempelvis indenfor græsk matematik (G5) eller matematik under Renæssancen 
(A10). Derfor vil der ikke blive fokuseret på de to grupper nedenfor. 
 
 
Matematikhistorie: Ræsonnements-, ”matematiske discipliner”-færdighederne 
 
Det følgende eksempel viser en videnskabsteoretisk gennemgang af forskellen mellem 
Pythagoræernes og Euklids matematik. Eleven drager ingen konklusioner og derfor er 
der ikke tale om kildekritik. Eksemplet er igen fordret af krav i opgaveformuleringen.28 
Eksemplet er fra projekt G7 om græsk matematik med udgangspunkt i Pythagoras. 
Eksempel 8.6: 
 
 ”Græsk matematik begyndte for alvor ved Pythagoras og 
hans samfund, det var idéen om opklaring og klarhed om verden som drev 
datidens filosofer. Det var især tal og algebra, der optog Pythagoras og 
Pythagoræerne. Det skulle så senere vise sig at ”forbedres” eller fornyes i form 
af Euclid. Tiden omkring Euclid bygger på geometri. Da han i den grad brugte 
geometriske sammenhænge til at bevise sine påstande.” (G7 s.6) 
 
Elevens brug af de matematiske begreber ”algebra” og ”geometri” demonstrer viden om 
matematiske discipliner. Dette er en matematisk færdighed. I eksemplet er den 
nødvendig for, at man kan vide, hvilken udvikling indenfor den matematiske 
ræsonnering, der er tale om i eksemplet. I dette tilfælde er det den 
ræsonnementsmæssige overgang fra pythagoræisk talteori til euklidisk geometri. 
I dette eksempel leverer den historisk færdighed konteksten, altså viden om den 
historisk situation, som den matematiske udvikling udspiller sig i. 
 
Fagintegration: Dette er et eksempel på et blanding af de faglige færdigheder, så de ikke 
kan skilles fra hinanden på en meningsfyldt måde. 
 
 
                                               
28
 ”Redegør for den græske matematiks udvikling ...Kom herunder ind på Euclids rekonstruktion af 
matematikken på geometrisk grundlag.” (G7 opgaveformuleringen) 
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De matematikhistoriske eksempler med mvts 
 
Som beskrevet får matsamf-færdigheden en ny vinkel i forbindelse med 
matematikhistoriske projekter. Fokus kan lægges på en situations betydning for 
matematikkens egen indre udvikling frem for påvirkningen af samfundsudviklingens 
betydning for matematikkens udvikling. Nøglen til dette er ræsonnementsfærdigheden, 
der drejer fokus ind i matematikkens egen dynamik, fordi den udelukkende handler om 
matematikkens indre opbygning og legitimering. 
 
Matematikhistorie og mvts: Ræsonnements-, kildekritik- og matsamf-
færdighederne 
 
Eksemplet kommer fra projekt A10, som er et af renæssanceprojekterne om 
differentialregning. Dette eksempel viser også samarbejdsformen mvts, når den i 
samarbejde med matsamf-færdigheden udmønter sig som eksempel på en situation med 
betydning for matematikkens indre udvikling. Der er igen tale om besvarelsen af et af 
opgaveformuleringens krav.29 Eksempel 8.7: 
 
”Der er ingen tvivl om, at Descartes og Fermats metoder til tangentbestemmelse 
har, om end ikke på lang sigt, så i hvert fald haft stor betydning på kort sigt. 
Med det mener jeg, at man ikke benytter deres metoder i dag, men til gengæld 
bygger dagens differentialregning på Leibniz’ og Newtons matematik, som 
Fermat og Descartes har haft stor indflydelse på. Fermat og Descartes var med 
til at udforme den analytiske geometri, der gjorde det muligt at analysere kurver 
vha. deres ligninger. Dette har dannet grundlaget for ideen om at kunne 
fastlægge en tangent til en kurve med en algebraisk forskrift.” (A10 s.14) 
 
Eksempel viser, hvordan eleven drager nogle konklusioner på basis af den historiske 
argumentation i kildekritikken. Igen er fokus for den argumentation drevet af matsamf-
problematikken: ”Hvad har denne situation af betydning for matematikken og 
samfundets indbyrdes udvikling”. Ræsonnementsfærdigheden vender fokus i dette 
spørgsmål indad, så det bliver til matematikkens udvikling uden tilknytning til 
samfundets udvikling, der belyses. 
 
Fagintegration: Dette er et eksempel på et blanding af de faglige færdigheder, så de ikke 
kan skilles fra hinanden. 
 
 
Det sidste eksempel er med for at vise, at matematikhistoriske projekter ikke 
nødvendigvis kun handler om matematikkens egen udvikling, men faktisk også kan 
have eksempler på mvts-samarbejdsformen, hvor matematikkens indre udvikling sættes 
i forbindelse med samfundets. Kombinationen af færdigheder er den samme som i 
eksempel 8.5 i det foregående afsnit om historiske matematik-eksempler med mvts-
samarbejdsformen. I dette eksempel betyder det ingenting, om der er tale om historisk 
matematik eller matematikhistorie, fokus og resultat er det samme. 
                                               
29
 ”En sammenligning af nogle af metoderne fra forskellige historiske perioder, samt en vurdering af 
svagheder og/eller problemer ved metoderne og deres opdagelsers betydning på kort og lang sigt” (A10 
opgaveformuleringen). Det er den sidste sætning, der har relevans her. 
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Matematikhistorie og mvts: Matsamf og kildekritik 
 
Eleven skal på krav fra opgaveformuleringen30 vurdere samspillet mellem 
matematikken og samfundet (matsamf-færdigheden) i det 17.århundrede. Eksempel 8.8: 
 
 ”En del af den matematik, der blev udviklet i tiden, var direkte 
bestillingsarbejder fx fra en organisation som Royal Society, eller den blev 
udarbejdet på akademierne med ideen om, at ”dette kan være nyttigt”. Man kan 
derved sige, at matematikken og videnskaben i det hele taget har haft en 
væsentlig rolle i det kapitalistiske samfundssystem. Videnskabelige fremskridt 
er blevet gjort med produktionen som inspiration, og produktionen er blevet 
udviklet med videnskaben som baggrund.” (A10 s.22) 
 
Til vurderingen af samspillet mellem samfundet og matematikken (matsamf-
færdigheden) benytter eleven kildekritik ved at argumentere ud fra historiske 
oplysninger – her omkring matematiske bestillingsarbejder drevet af en ide om 
matematikkens nytteværdi. 
 
Fagintegration: Dette er et eksempel på en blanding af de faglige færdigheder, så de 
ikke kan skilles fra hinanden på en meningsfyldt måde. 
 
 
Modelsamarbejdsformen 
 
I dette afsnit vil jeg introducere nogle observationer omkring modelprojekterne. Ingen 
af K-projekterne indeholder et modelaspekt. G-projekterne er velrepræsenterede med 
hele 7 projekter. I deres tilfælde er der tale om geometriske modeller i forhold til 
forskellige aspekter ved egyptisk, græsk eller babylonisk matematik eksempelvis 
rumfangsbestemmelse af en pyramide(stub) (G1, G3 og G8), arealbestemmelse af 
marker (G4 og G9) og sætninger fra Euklid og Arkimedes’ teoretiske værker (G7 og 
G6). 
 
Seks projekter i A-gruppen indeholder model (A1-4, A6 og A11) og de 3 er 
udelukkende model-projekter (A1, A3 og A6). De tre ”rene” modelprojekter i A-
gruppen indeholder ikke særlig mange mellemfaglige sektioner, hvilket vil blive 
kommenteret nedenfor. 
 
 
Modelprojekterne i G-gruppen: Kildekritik og modelfærdigheden 
 
De projekter i G-gruppen (G1, G3, G4, samt G6-G9), der indeholder modelaspektet, 
indeholder primært en kombination af kildekritik og modelfærdigheden i model-
sektionerne. Der er tale om, at eleven i disse projekter bruger sin kildekritikfærdighed til 
at bearbejde historiske informationer til opstillingen/anvendelsen af en geometrisk 
model. Der er allerede givet et eksempel på dette i eksempel 8.2, derfor vil jeg undlade 
at bringe et her. 
                                               
30
 ”Redegør kort for den naturvidenskabelige revolution o. 1600 med særlig henblik på en diskussion af 
samspillet mellem matematik og samfund i perioden.” (A10 opgaveformuleringen). 
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A-gruppens rene modelprojekters manglende mellemfaglige sektioner 
 
De 3 modelprojekter, der kun indeholder modelfærdigheden (A1: Renæssance og 
perspektiv, A3: Koleraepidemien i København 1853 og A6: Arkitektur) har næsten 
ingen mellemfaglige sektioner. De få afsnit, der er, har kun ganske få sider A6: 1 side, 
A3: 3 sider og A1: 0 sider. Årsagen til dette kan være, at eleven bruger de historiske 
færdigheder på samme måde som i G-projekterne (eksempel 8.2), men resten af 
projektet handler om denne model. Det er ikke tilfældet i G-projekterne, der indeholder 
afsnit om matematikkens anvendelse i samfundet eller en historisk gennemgang af 
regnearter som vist i eksempel 8.1. Dette er eksempler på, hvordan de to fags 
færdigheder kan blandes i G-projekterne, som ikke forekommer i de 3 ”rene” 
modelprojekter fra A-gruppen. 
 
Alligevel kan kildekritikken og modelfærdigheden mødes i de 3 A-projekter på en 
anden måde end den vist ovenfor i eksempel 8.2 Eksempel 8.9 er en vurdering af 
hvilken model, der er i spil i forhold til en bygning. Eksemplet er fra projekt A6 – igen 
på et krav fra opgaveformuleringen.31 Eksempel 8.9: 
 
 ”Her ses et billede ind fra Casa Mila (La Pedrera). Man kan her se, hvordan han 
benytter parablerne til, at danne en gang inde i bygningen. Han har altså her 
valgt ikke at bruge kædelinjer, men i stedet parabler. Så der må altså være små 
genstande, som er bygget ind i væggene til, at holde hele bygningen sammen, 
eftersom at parablerne ikke på samme måde, kan holde sig selv oprejste ligesom 
kædelinjen kan det.” (A6 s.17) 
 
I dette eksempel er der tale om, at eleven sammenligner to modeller (parabelbue eller 
kædelinie) op imod nogle historiske informationer (bygningen og dens udformning). 
 
Fagintegration: Færdighederne blandes uløseligt. 
 
 
I projekt A3 benytter eleven en moderne model kaldet SIR-modellen. De få sektioner 
mellemfaglige sektioner indeholder historiske data, som sættes ind i modellen. Det vil 
jeg undlade at give et eksempel på her. 
 
 
De 3 andre modelprojekter i A-gruppen 
 
De andre A-projekter har primært 2 måder, hvorpå de faglige færdigheder spiller 
sammen i de mellemfaglige sektioner: 
 
• Den første måde er en mvts-vurdering – med en gennemgang af matematik med 
betydning for samfundets udvikling. Det vil der blive vist et eksempel i det 
følgende afsnit. Det er en pointe, at det er en vurdering af den matematiske 
models betydning for samfundet. Det forekommer kun i to af projekterne i A-
gruppen. De andre projekter med model-aspektet både i A- og i G-gruppen har 
                                               
31
 ”Giv en kort redegørelse for karakteristiske elementer i Gaudis byggestil i almindelighed. Diskuter 
Gaudis brug af parabler og kædelinjer i hans bygningsværker.” (A6 opgaveformuleringen) 
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mvts-afsnit, men de handler ikke om modellens betydning for samfundet men 
andre aspekter ved projektet, som i eksempel 8.5 fra projekt G4 om egyptisk 
matematiks betydning for samfundet. 
 
• Den anden måde er en gennemgang af en matematisk praksis, der beskriver 
oversættelse fra virkeligheden til en matematisk model eksempelvis A4 om 
Newton og Galilei og det frie legemes fald (A4 s.11-14). Dette er som vist 
eksemplet i 8.2. 
 
 
Model- og mvts-samarbejdsformerne 
 
Der er, som skrevet ovenfor, to af projekterne, der indeholder modelfærdigheden, hvor 
mvts-samarbejdsformen forbindes med selve modellen i projektet. Det første er A11 om 
det gyldne snits brug i arkitekturen før og nu. Det andet er A2 om astronomisk 
navigation og dens betydningen for samfundets udvikling fra 1400-tallet til 1800-tallet. 
Nedenfor bringes et eksempel på, hvordan eleven vurderer, hvilken betydning den 
matematisk model, som bygger på astronomisk navigation, fik i forhold til det 
europæiske samfund.32 Eksempel 8.10: 
 
”Før de astronomiske navigationsmidler kunne benyttes på åbent hav, blev 
handelsvarer transporteret med karavaner over land. Disse karavaner var dog 
dyre, og chancen for at miste varerne undervejs var høj. Europæiske købmænd 
deltog derfor ikke i karavanehandelen, men købte varerne dyrt i 
karavaneruternes endepunkter i Nordafrika [9]. Da søvejene til producenterne af 
de kostbare varer i Asien blev fundet, var der en stor gevinst at hente for de 
europæiske købmænd.” (A2 s.25) 
 
Kombinationen af færdigheder er den samme som set tidligere nemlig 
kildekritikken/histmat og matsamf. Det er værd at bemærke her, at modelfærdigheden 
ikke kommer i spil. Det betyder, at selvom modellen forbindes med samfundets 
udvikling i A2, bruges der ikke en matematisk færdighed. 
 
Fagintegration: Færdighederne blandes uløseligt. 
 
 
Specialtilfældet A5: Matematik som historisk case 
 
Kun ét projekt er af typen ”matematik som historisk case”. Projekt A5 handler om 
kvindelige matematikeres forhold gennem tiden. Det er essentielt set en opgave om 
kvinders forhold gennem tiden men med fokus på kvindelige matematikere (som case). 
Projektet er specielt, fordi det ikke indeholder nogle af de andre typer af 
samarbejdsformer. Projektet har en historisk og en matematisk del. Den historiske del 
indeholder ikke stort set ikke informationer om matematik på nær to sektioner33 på en 
halv side hver. Denne del af projektet indeholder personbeskrivelser af de udvalgte 
kvindelige matematikere. Den matematiske del er gennemgangen af en model, men 
                                               
32
 Desværre er A2 et af de projekter, hvor opgaveformuleringen mangler. 
33
 A5 s.5 og s.12 
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indeholder næsten ingen historiske informationer. Der findes en sekvens på en halv 
side.34 Delen handler om dynamiske systemer og er en beskrivelse af matematikken bag 
disse dynamiske systemer. Fagene integreres ikke via konteksten eller i besvarelsen af 
opgaveformuleringen. Fagene integreres dermed stort set ikke i projektet. 
 
 
Opsummering og diskussion 
 
I det følgende vil der komme en opsummering og en diskussion omkring forskellige 
faktorers betydning for fagintegrationen som grupperne og opgaveformuleringernes 
betydning. Der vil også være betragtninger omkring de faglige færdigheder. Til sidste 
vil der blive knyttet tilbage til kapitel 2 med hensyn til metamatematik og modellering. 
 
Det viser sig, at samarbejdsformen har en betydning for, hvordan de faglige færdigheder 
bruges i en sektion. Eksempelvis kunne kildekritik og symbol- kombination bruges til at 
gennemgå matematiske praksisser fra historien, medens kildekritikken sammen med 
modelfærdigheden kunne anvendes til at fremdrage en matematisk model fra noget 
historisk materiale. 
 
Et andet eksempel på dette var, at der indenfor mvts-samarbejdsformen var eksempler 
på, at kildekritikken i kombination med matsamf-færdigheden gav en vurdering af 
matematikkens forhold til samfundet, men med tilføjelsen af ræsonnements-
færdigheden blev fokus vendt indad til matematikkens indre udvikling. 
 
 
Gruppernes betydning for samarbejdsformerne og de faglige færdigheder 
 
Grupperne viste sig ikke altid at have betydning for valget af faglige færdigheder. De 
bestemte ”blot” den historiske eller kulturelle kontekst som den matematiske situation 
udfoldes under. Gruppernes egenskab af at være delt op efter emne fik således en 
betydning i den henseende. 
 
Grupperne viste sig andre gange at have betydning for hvilken samarbejdsform, 
projekterne kunne placeres ind under. Eksempelvis var hele K-gruppen placeret ind 
under historisk matematik. Emnet var så smalt, at de alle blev placeret indenfor denne 
gruppe. En anden årsag er, at opgaveformuleringerne spiller ind. De har mange fælles 
krav i K-gruppen, hvilket giver meget ens projekter med hensyn til indholdet som i 
eksemplet med vurdering af kodebrydningens betydning under 2. Verdenskrig. 
 
G-gruppens emner gav en lidt større variation i samarbejdsformerne. To græske 
projekter blev til matematikhistorie-projekter, medens samtlige egyptiske projekter 
indeholdt matematisk historie. Hovedparten af G-projekterne havde også model-
samarbejdsformen i spil. Det kunne virke som om, at emnet i de egyptiske projekter har 
fordret praktisk brug af modeller, medens de græske projekter havde teoretisk 
geometrisk figurer fordret af, hvor karakteristisk teoretisk geometri er indenfor græsk 
matematik. 
 
                                               
34
 A5 s.18. 
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A-gruppen gav de eneste ”rene” model-projekter og indeholdt matematikhistoriske 
projekter. Det tyder på, at emner i A-gruppen kan være mere specialiserede set i forhold 
til G- og K-grupperne. Koleraepidemien i København er et eksempel på et smalt emne. 
Det samme kan siges om astronomisk navigation. Den tilsvarende specialisering af 
emnerne fra A-gruppen ses ligeledes indenfor matematikhistorie-projekterne. De 
matematikhistoriske-projekter i A-gruppen har specialiserede emner som 
3.gradligningen eller sandsynlighedsregningens historie. 
 
 
Opgaveformuleringerne 
 
Opgaveformuleringerne viser sig at have samme betydning som i kapitel 7. Alle på nær 
ét eksempel er blevet fordret af krav fra opgaveformuleringerne. I det tilfælde var der 
tale om, at eleven tilføjede noget til sin undersøgelse i sin besvarelse af 
opgaveformuleringen. Der er således belæg for at antage, at opgaveformuleringerne 
kunne fungere som en slags checkliste for projekterne. 
 
En anden ting, som dette betyder, er, at opgaveformuleringerne sørger for, at eleverne 
får brugt en del forskellige faglige færdigheder. De skal eksempelvis redegøre for et 
samfundsstruktur (redegørelsesfærdigheden) eller fremstille matematik på symbolform. 
 
Det interessante er, at eleverne bruger en blanding af historiske og matematiske 
færdigheder til at besvare kravene fra opgaveformuleringerne. Selve det at forbinde 
matematikken med samfundet er eksempelvis en ren matematisk færdighed, der 
efterlyses i opgaveformuleringen, men for at kunne besvare kravet har eleven brugt 
historiske færdigheder sammen med de matematiske eksempelvis kildekritikken til at 
vurdere problemstillinger af matematisk karakter og histmat til at sætte matematikken 
ind i en historisk kontekst. Om det er intentionen fra lærernes side at få denne blanding 
er ikke til at vide. Her kan det blot konstateres, at det sker. Eleverne blander 
færdighederne i deres besvarelse af kravene fra opgaveformuleringen. 
 
 
Fagintegrationen – de faglige færdigheder 
 
Det viser sig, at eleverne blander de faglige færdigheder på mange forskellige måder. 
Der kan for eksempel være flere end to i spil i sammen sektion. Det fremgår af analysen 
i kapitel 7 og 8. Integrationen afhænger af de faglige færdigheder og besvarelsen af 
opgaveformuleringen. Flere af de eksempler, som er blevet vist her, har en grad af 
integration af de faglige færdigheder, at de reelt ikke kan skilles ad. Det har også vist 
sig, at der kan forekomme en sammenblanding af fagene i sektioner, hvor kun det ene 
fags færdigheder er i spil. 
 
Med hensyn til brugen af de historiske faglige færdigheder, viser det sig, at i de 
eksempler, hvor fagenes færdigheder integreres, er der primært tale om kildekritik- eller 
histmat-færdigheden. Dette kan skyldes, at redegørelsesfærdigheden ikke indeholder 
direkte informationer om matematik som vist i eksempel 7.2. 
 
Kildekritikken viste sig at være et godt redskab til at vurdere matematiske situationer og 
problemstillinger relateret til historie. Det viser, hvordan historiefaget ”aktivt” kan 
bruges i gennemgangen af matematik. Dette er ment i modsætningen til 
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redegørelsesfærdigheden, der ofte er passiv i forhold til matematiske problemer og 
situationer. 
Histmat-færdigheden viste sig ligeledes at spille en aktiv rolle med hensyn til 
samarbejdet med matematikken. 
 
Af matematiske færdigheder blev alle flittigt brugt. IT-færdigheden ligger ofte skjult i 
brugen af lommeregnere, men også grafiske figurer bliver frembragt ved hjælp af denne 
færdighed. 
 
Symbolfærdigheden blev ikke kun brugt i forbindelse med forekomsten af 
symbolholdigt sprog. Den blev brugt ”aktivt” til at oversætte ikke symbolholdigt sprog i 
samspil med eksempelvis kildekritikken – igen et eksempel på et aktivt samspil mellem 
fagene omkring matematik. 
 
Det samme er tilfældet med modelfærdigheden, som ofte bruges aktivt sammen med de 
historiske faglige færdigheder. Specielt gjorde dette sig gældende i G-projekterne. Her 
blev færdigheden brugt til sammen med kildekritikken at bearbejde historiske 
oplysninger og oversætte dem til en model, eller til at teste en model med historiske 
data. I A-projekterne kunne modelfærdigheden bruges uden samarbejde med historiske 
færdigheder. 
 
Ræsonnementsfærdigheden blev ligeledes brugt aktivt i et samspil med de historiske 
færdigheder. I det tilfælde vurderedes indre matematiske problemstillinger som 
eksempelvis en metodes forekomst (Arkimedes’ metode eksempelvis) i forhold til det 
tidspunkt i historien, hvor metoden blev fremsat. Også i forbindelse med matematikkens 
indre udvikling gennem tiden i samspil med omverdenen komme denne færdighed i spil 
sammen med matsamf-færdigheden. 
 
Matsamf-færdigheden blev sammen med kildekritikken eller histmat-færdigheden et 
redskab til at forbinde matematikken og omverdenen. 
 
 
Metamatematik og modellering 
 
I kapitel 2 blev fremsatte vi nogle teoretiske tanker om, at matematikken kunne arbejde 
sammen med andre fag gennem modellering og metamatematik. Den første blev hævdet 
mest at forekomme i samspil med de humanistiske fag. Den anden forestilledes brugt i 
samspil med naturvidenskabelige fag. Analysen i kapitel 7 og 8 viser, at modelaspektet 
sagtens kan indgå i et samarbejde med det humanistiske fag historie. Det viser sig, at det 
i det hele taget er muligt at arbejde tværfagligt med et humanistisk fag, hvor både 
matematikken og historiefaget indgår aktivt i et samarbejde. 
 
 
Matematik og omverdenen 
 
En interessant observation går ud på, at matematikken i høj grad bliver sat i forbindelse 
med omverdenen. Dette er et af formålene med faget i gymnasiebekendtgørelsen (bilag 
34 s.117). Denne forbindelse forekommer både indenfor metamatematikken og 
modelleringen. 
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Kapitel 9: Konklusion 
 
 
Der blev foretaget et udredningsarbejde med hensyn til begrebet tværfaglighed – først 
generelt og derefter i forhold til gymnasieskolen. Det viste sig, at der foreligge teorier 
omkring tværfaglighed beskrevet generelt, som kunne tilpasses gymnasiet og derefter 
testes i den empiriske del af projektet. Denne bestod af en analyse af 31 
studieretningsprojekter skrevet indenfor fagene matematik og historie i 2007-2008. De 
tre typer, der vist sig at optræde i gennemgangen af studieretningsprojekter, var: 
 
o Støttefaglighed: Et eller flere fag agerer støttefag for et eller flere andre 
fag. Støttefaget tilpasses fuldstændigt de behov, som dikteres af det 
andet/de andre fag. 
o Mellemfaglighed: To eller flere fag underlægges samtidigt de krav, som 
stilles af et ydre princip (spørgsmål, problem, emne, mv.). Fagene 
tilpasses derfor hinanden således, at der alene sigtes på at møde kravene 
fra det ydre princip. 
o Flerfaglighed: To eller flere fag eksisterer samtidigt, med en begrænset 
koordination og med fælles emne. Der sker ingen særlig tilpasning af 
fagene med hensyn til hinanden. 
 
Der var en klar overvægt af forekomsten af fler- og mellemfaglighed i de forskellige 
studieretningsprojekterne i forhold til støttefaglighed. 
 
I forbindelse med tværfaglighed i gymnasiet blev der ligeledes foretaget en analyse af 
de ministerielle styringsdokumenter. I den forbindelse blev, der opstillet to typer 
tværfaglighed som viste sig at gå igen i dokumenterne: 
 
o Fagoptikmodellen: Der fordres, at eleverne skal kunne bruge viden og 
metoder fra forskellige områder og fag til at belyse et emne eller 
problem. Der ud over efterlyses en evne til at skelne mellem forskelle og 
ligheder mellem de forskellige fag og deres forskellige metode. 
o Grupperingsmodellen: En anden form af tværfaglighed ligger internt i de 
forskellige grupperinger af fagene. Det kan for eksempel være mellem 
sprogfagene eller mellem de naturvidenskabelige fag, hvor der er nogle 
almene studieforberedende kompetencer, der dyrkes på tværs af de 
indgående fag. Der opstår en overfaglighed, der dækker flere fag. 
 
Disse to typer af tværfaglighed forekom ikke i studieretningsprojekterne. 
 
Der blev ud over disse generelle typer af tværfaglighed yderligere opstillet fire typer af 
tværfaglighed, hvor den ene senere i projektet blev opsplittet i to. Disse var eksempler 
på måder, som tænkes, at kunne optræde i et tværfagligt samarbejde mellem de to fag 
matematik og historie i gymnasiet. 
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o Historisk matematik: Hvor der fokuseres på gennemgangen af en 
matematisk praksis fra fortiden. 
 
o Matematikhistorie: Hvor der fokuseres på selve matematikkens indre 
udvikling. 
 
o Modelsamarbejdsformen: Hvor der arbejdes med opstillingen og/eller 
anvendelsen af en matematisk model i en historisk 
situation/sammenhæng. 
 
o Matematik og udviklingen af videnskab, teknologi og samfund: 
Vurderinger af, hvordan matematikkens udvikling har påvirket 
udviklingen af et af de tre aspekter. 
 
o Matematik som case: Gennemgangen af en historisk situation, hvor 
matematikken indgår som case. 
 
Alle fem typer gik igen i studieretningsprojekterne. 
 
Med hensyn til integrationen af de to fag – historie og matematik – i projekterne blev 
der præsenteret eksempler på forskellige former for integration, der iblandt en høj grad 
af integration. Det viste sig, at både opgaveformuleringerne og emnet for projekterne 
spillede en central rolle for integrationen af de to fag i projekterne. 
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Bilag 1: Projektoversigt 
 
 
A-gruppen (Andet): 
 
A1: Renæssancen og perspektiv, mat (h) og his (h), Køge 
A2: Astronomisk navigation, mat (h) og his (?), ukendt skole 
(ingen problemformulering) 
A3: Koleraepidemien i KBH anno 1853, Mat (h) og his (b), Køge 
A4: Newton og Galilei mat (h) og his (b), Herlev 
A5: Kvinder i matematik, mat (?) og his (?), Herlev 
A6: Arkitektur mat (h) og his (h), Haslev elev nr. 10 
A7: Sandsynlighedsregningens historie, Mat (h) og his (b), Haslev elev nr. 12 
A8: Tredjegradsligningen, mat (h) og his (b), Haslev elev nr. 13 
A9: Renæssancen, mat (h) og his (h), Sct. Knuds elev nr. 2 
A10: Renæssancen, mat (h) og his (b), Sct. Knuds elev nr. 3 
A11: Renæssancen, mat (h) his (b), Sct. Knuds elev nr. 4 
 
 
G-gruppen (Græsk-egyptisk matematik): 
 
G1: Egyptisk og babylonisk matematik, mat (h) og his(b), Frederiksborg gymnasium 
G2: Egyptisk matematik, mat (h) og his (b), ukendt skole 
G3: Egyptisk matematik, mat (h) his (b), Køge elev nr. 3 
G4: Egyptisk matematik, mat (h) his (b), Køge elev nr. 5 
G5: Græsk matematik, mat (h) his (b), Køge elev nr. 4 
G6: Græsk matematik med fokus på Arkimedes, mat (h) og his (b), Haslev elev nr. 2 
G7: Græsk matematik: Pyhtagoras, mat (h) og his (b), Haslev elev nr. 3 
G8: Egyptisk matematik, mat (h) his (b), Køge elev nr. 8 
G9: Egyptisk matematik, mat (h) his (b), Sct. Knuds elev nr. 1 
 
 
K-gruppen (Kryptologi): 
 
K1: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Haslev elev nr. 5 
K2: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Haslev elev nr. 6 
K3: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Haslev elev nr. 7 
K4: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Haslev elev nr. 8 
K5: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Haslev elev nr. 9 
K6: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (b), Køge elev nr. 1 
K7: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (b), Køge elev nr. 2 
K8: Kryptologi, mat (h) og his (h), Køge elev nr. 6 
K9: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (b), Køge elev nr. 7 
K10: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Sct. Knud elev 
nr. 5 
K11: Kryptologi med hovedvægt på 2. verdenskrig, mat (h) og his (h), Sct. Knud elev 
nr. 6 
 
 
